ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 25 NOVEMBRE 1956. 


PRÉSIDENCE DE !M. JEAN PERRIN. 


æ 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT s'exprime en ces termes : 


# 
Mes chers Confrères, 

J’éprouve une émotion particulière à évoquer devant vous la Poe 
de notre confrère et ami JULIEN CosTaxrIN. 

C'est qu'en effet il a été mon maître lors de ma première année d’études 
à l’École Normale, et il a exercé sur moi, comme sur plusieurs d’entre vous, 
une grande Here par son cours d° be et de théories générales, que 
nous avions désignées par le nom un peu irrévérencieux, mais expressif, de 
ps des naturalistes. 

J'ai bien failli tomber dans ce « piège» et ceci vous montre quelles 
qualités véritables de professeur et quel don d’enthousiasme possédait 
Julien Costantin, sous un aspect modeste et au premier abordun peu effacé, 
à parce qu'il nes AGE pas de faire appel à une éloquence qui peut être 

trompeuse, etqu il s’appuyait seulement sur la force intrinsèque des idées 
< Dress. EAN 
La théorie du transformisme était de celles qu'il nous s enseignait avec 
dilection, sous. ses deux grands aspects : darwinien et lamarckien. 
de Il était, lui, profondément lamarckien; il est toujours resté croyant à 
duc du milieu, mais en même temps aux tendances profondes des 
anismes, pour modifier le fonds héréditaire par « hérédité des caractères 

PRES 

2 n’a pu, pas plus que tant d’autres, ir cette théorie de 
- PÉvolution. Mais, du moins, il a apporté de très importantes contributions 


“ C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 21.) 77 
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souterrain, aérien, aquatique et aussi microbien, ainsi qu’à notre connais- 
sance des conditions expérimentales dans lesquelles nous pouvons à volonté 
faire varier ces formes. 

Il trouva au reste que, en opposition avec une conception trop facile de 
l'hérédité des caractères acquis, lés caractères ainsi modifiés de façon parfois 
très considérable ne subsistent pas en général dans la descendance. Par 
exemple telle plante, croissant au bord de la mer et considérée comme une 
espèce spéciale, reprend les. caractères d’une espèce continentale corres- 
pondante quand on fait germer ses graines en milieu non salé. Il faut ainsi 
distinguer des caractères d'adaptation et des caractères proprement héré- 
ditaires ; ou, si l’on préfère, le fonds héréditaire, bien plus vaste qu’on ne 
pensait d’abord, contient les possibilités de variation sous l'influence des 
circonstances extérieures, un retour élastique de la forme se produisant 
dès que l’on retrouve les mêmes circonstances. 

Il faut ajouter à ces recherches celles qui concernent encore une influence 
du milieu qu’il a poursuivies avec une modestie scientifique remarquable, 


sous l'influence de découvertes dues à son élève, Noël Bernard, prématu- 


rément disparu, sur la symbiose des orchidées avec des champignons 
microscopiques, et sur les variations de caractères qui en résultent. 

[l a généralisé ses recherches, notamment dans le cas de la pomme de 
terre, avec la collaboration précieuse du cousin de Noël Bernard, Joseph 
Mach 

Nommé professeur de Culture au Muséum en 1901, il a dû et ses 


recherches afin d'utiliser l'extraordinaire richesse en documents de toutes 


sortes, que ce grand Établissement doit, en particulier, à ses relations 
constantes avec nos colonies et avec les régions équatoriales. 

Il se trouvait ainsi collaborer à des recherches de but pratique, pour- 
suivies dans nos colonies, notamment à Madagascar et en Indochine. 

Il a ainsi apporté à la France une collaboration précieuse dans la décou- 
verte et l’utilisation des ressources de nos domaines d’outre-mer; et cela 
est d’autant plus remarquable qu'il a pu diriger utilement ces recherches 
sans avoir lui-même quitté la métropole. 

Il poursuivit par ailleurs, et en même temps, ses recherches sur la varia- 
tion des organismes en ce qui regarde la sensibilité aux maladies : 


Dans son laboratoire de culture des Pyrénées, il étudia les « cures d PATTES 


tude » qui permettent pendant quelques années à une même plante trans- 
plantée sur les hauteurs, puis repiquée en plaine, de résister pendant ün 
temps notable à telle ou telle maladie. 
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C’est ce qui avait été empiriquement découvert à Java pour la maladie 
sereh qui frappe la canne à sucre, et c’est ce qu’il retrouvait, dans sa petite 
chambre d’ascète, pour la pomme de terre et pour diverses plantes, 
toujours aidé par Joseph Magrou et divers autres collaborateurs, dont il 
savait exciter et maintenir l’ardeur. 

Son imagination débordante, son enthousiasme de visionnaire lui ont. 
ainsi permis dés études qu'il a efficacement poursuivies jusqu’à la veille de 
* sa mort, au sens exact du mot. Et vous avez tenu à lui manifester votre 
haute estime en lui décernant, il y a quelques jours, le Prix Le Conte, 
distinction qui aura été une des dernières joies de sa vie. 

IL vivait pour la Science, par la Science, et sa vie au total a été belle et 
heureuse, malgré l’affreuse douleur qui l’a frappé lorsque, pendant la 
guerre, 1l a perdu son fils, René Constantin, déjà physicien renommé, et 
mort au champ d’honneur. 

Permettez-moi d'offrir en votre nom à M"° Julien Constantin et à sa 
famille, l'hommage de notre admiration et de notre émotion. 


GÉNÉTIQUE. — Nouveau cas de mosaïque présenté par un hybride de 
Güroflées (Cheïranthus Cheiri © < Erysimum cheirantoïdes {X). Note 
de M. Louis BLaRINGHEN. 


L’unique plante ayant présenté la mosaïque est un descendant à la 
sixième génération d’un hybride réalisé en 1930, à la Station Berthelot à 
Bellevue (S.-et-O.). C’est un individu vigoureux, du type Erysimum, 
repiqué en mai 1936; 1l a donné ses premières fleurs en août et fut pollinisé 
par moi au début de septembre; toutes les fleurs à cette époque étaient 
femelles, à pétales verdâtres très réduits et à staminodes à peine visibles 
enfermés dans un calice compact, ovoïde, formé de sépales verts à pointe 
brune, persistants, au milieu desquels faisait saillie un stigmate globuleux. 
Par ces caractères, cet individu fut classé parmi les individus femelles 
presque apétales décrits antérieurement à propos de l’hérédité du sexe (*) 
et de l’individualité biologique (?) présentés par les descendants de 
l’hybride Cherranthus < Erysimum. Depuis le début d'octobre, la même 
plante ne donne plus que des ramifications de second ordre terminées par 


(*) Comptes rendus, 193, 1931, p. 124. 
(2) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1850. 
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des grappes de fleurs complètes, à étamines fertiles et à pétales jaunes, 
étalés et brillants du type de l'ancêtre paternel PO chetranthoïdes. 
Ce qui frappe dans l'examen de cet individu, c’est la régularité de la 
mosaïque : aucune des pousses principales, au Hotbre de 17, ne diffère de_ 
la première développée et pour cette période de croissance on y retrouve 
accentués par l’avortement des ere tous les traits de l’ancêtre maternel, 
la mutante Chetranthus Cherri ©. Mais les ramifications de second se 
plus nombreuses, dont vingt-six portent actuellement des fleurs épanouies, 
doivent être classées comme des Ærysimum hermaphrodites. On assiste 
donc à une disjonction régularisée dont le régime paraît être lié à la saison, 
ou tout au moins à l’échelonnement des pousses au cours de la croissance; 
ici la disjonction est simultanée pour toutes les pousses de même rang, 
sinon de même âge, alors que dans les cas classiques de mosaïque, tel le 
Cytisus Adami, Va séparation des spécteités, comme le dit Ch. Naudin, est 
successive Lire minée, favorisée toutefois par l° infertilité du sol, ou par 
l’âge du Leffon, En un mot la mosaïque de notre hybride de Girofée est 
provoquée manifestement par un changement dans la nutrition des pousses 
et des fleurs qu’elles portent; on en connaît quelques cas dus à la greffe. 
L'intérêt de notre cas, hybride sexuel, est accru par le fait que son origine 
est parfaitement connue et fut suivie expérimentalement dans mes cultures. 
Le point de départ est une mutation très rare, un Chetranthus Cheirt ©, 
obtenu à Bellevue en 1930, dans le semis de Cheiranthus vivaces herma- 
phrodites et spontanés des murs de la Baumette près Angers; depuis cette 
date j'observe chaque année avec attention toutes les plantes de la station et 
des environs; j'ai fait des semis répétés et, malgré les difficultés de repi- 
quage, obtenu plusieurs centaines d'individus fleuris, tous à étamines par- 
faites et bourrées de bon pollen; je ne crois pas qu’on ait observé un autre 
cas d’avortement complet des étamines dans cette espèce avant ni dépuis. 
Cette mutante avait une végétation lente, se trouvait en fleurs bien épanouies 
alors que les individus de même origine et les autres Giroflées cultivées 
dans le jardin étaient en fruits depuis des semaines; c’est pourquoi j’utilisai 
pour la féconder des Erysimum cheiranthoides à végétation très rapide et 
mis en place au printemps de la même année 1930; j'en obtins des plantes 
du type Erysimum, peu nombreuses et uniquement (F,) des plantes femelles 
au cours de” 93 1; déux individus ae passé l'hiver 1931-32 sans périr, je 
constatai que l’un restait femelle jusqu'à dessiccation, tandis que l’autre, à 
partir de mai 1932, fournit des fleurs tardives avec staminodes épais et enfin 
des étamines bourrées de bon pollen. Les graines obtenues avec ces deux 
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plantes femelles et le pollen tardif sont le point de départ des lignées dont 
j'ai suivi avec le plus grand soin le comportement : en (F,) 164 plantes, 
_en(F,) 147, en (F,) 168, soit 479 individus qui n’ont montré aucune ten- 
dance à l’altération décrite plus haut. En 1936, j'ai (K,) 220 plantes dont 
47 ont fleuri à Bellevue, 72 ont fleuri à Angers; une seule de ce dernier lot 
a montré la mosaïque; soit un cas sur 598. Comme pour les chiméres 
Orangers Bizarria et Cytisus Adam, dont on ne connaît pas l’origine et qu’on 
n'a pas encore reproduit expérimentalement, la mosaïque de la Giroflée est 
exceptionnelle, brusque et totale. C’est une mutation au sens le plus strict 
du mot, dont l'épanouissement régulier pat dominé par la position res- 
peghixe dés bourgeons. Mais dans ce cas il n’ÿ a pas eu de grelle et F équi- 
libre s’est établi dans la croissance naturelle d’un hybride dérivé du croise- 
ment entre genres différents. De plus, nous ne le signalons que pour 
mémoire, les deux types de fleurs sont féconds, le premier type avec l’ap- 
port de pollen d’un autre individu de même origine, le second avec son 
propre pollen. 

À vrai dire, ce pollen n’est pas parfait; on y trouve un tiers de grains 
avortés et aussi bon nombre de grains volumineux qui éclatent sans germer; 
ces altérations sont de l’ordre de celles que l’on constate pour toutes les 
fleurs hermaphrodites des plantes de même origine; elles trahissent la 
nature hybride intergénérique des lignées. 

Il est, pour le moment, plus intéressant de souligner que la mutation en 
mosaique, si rare soit- Le est une étape équilibrée d’une tendance déjà 
signalée (‘) à propos de ses ascendants (F,); dans « un lot de 71 plantes 
laissé dans le châssis de repiquage, 46 furent hermaphrodites, 17 furent 
strictement femelles et pollinisées à la main; 8 femelles ont viré avec l’âge 
à l’état hermaphrodite ». Or le changement dans la sexualité est fréquent 
à la fin de la croissance des pousses fleuries; 1l trahit un phénomène bien 
connu de ceux qui étudient l'hérédité du sexe chez les plantes et que j'ai 
utilisé depuis des années pour conserver des lignées femelles d'Aguilegra, 
de Silene, de Salvia. Les hybrideurs de Blés et de Seigle, de Blés et 
d’Ægilops utilisent avec succès les derniers chaumes pour obtenir une 
descendance des hybrides le plus souvent stériles. Mais la diminution de 
vitalité des pousses qui intervient ici n'explique pas la mutation de la 
plante aberrante dont la sexualité vire avêc ensemble et en pleine période 


(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1851. 
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de croissance, passe de l’état femelle strict presque apétale, au stade 
hermaphrodite avec pétales épanouis et colorés. 

Enfin on trouve dans le comportement de la plante (F,) qui fournit le 
pollen une indication, une préparation s’il est permis d'employer cette 
image, qui trahit bien la nature du changement brusque. Pour cette plante 
« le virage du type fleur femelle au type fleur hermaphrodite se produisit 
exactement à la mème date et suivant le même processus sur la douzaine 
de hampes fleuries, d'âges différents » (loc. cit.). Or, dans le cas qui fait 
l’objet de cette Note, le virage est prématuré et bien régularisé; il porte non 
seulement sur le développement de staminodes en étamines fertiles, maissur 
l'épanouissement de pétales verts et avortés en pétales jaunes et largement 
épanouis. Il n’y a là qu'une différence de degrés, car il est bien évident que 
la cause profonde qui limite le développement des pétales est la même que 
celle qui réduit les ébauches d’étamines à l’état de staminodes. En défini- 
Live, l'origine de la mosaïque est dans l'événement constaté en (F,) sur 
l'individu qui a fourni le pollen et était en puissance dans la mutante 
Chetranthus Cheiret femelle de 1930. 


CHIMIE ORGANIQUE. acide cyanhydrique sur la 
méthyl-3-cyclohexanone active. Note (‘de M. Marcez Goncnor 
et Mie Germaine Cauquir. 


La méthyl-3-cyclohexanone active utilisée par nous provenait de la 
pulégone et en avait été retirée en utilisant la technique de Rupe (?}). Cette 
cétone bout à 169° (d%.— 0,911; | @ ];59 + 13°,6). 

Si l’on fait agir à froid une solution saturée de cyanure de potassium 
(200% dans le minimum d’eau) sur la combinaison bisulfitique provenant 
de 200% de cétone, on constate, après agitation, l’apparition d’une couche 
huileuse constituée par la cyanhydrine qui a pris naissance. Cette dernière, 
traitée à 100° par l’acide chlorhydrique concentré, fournit après traitement 
approprié l'acide méthyl-3-cyclohexane-ol-1-carbonique-1-actif, 


a 


Séance du 16 novembre 1936. a 


() 
(?) Annalen der Chemie, 436, 1924, p. 202. 


Eh 
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sous forme d'un liquide sirupeux, déjà entrevu par Markownikoff et 
Smirnov (‘). Cet acide brut est un mélange de deux dérivés stéréoiso- 
mères géométriques : en effet, par chauffage au bain-marie de cet acide 
avec son poids d'alcool méthylique et la moitié de son poids d'acide sulfu- 
rique concentré, on obtient un mélange de deux esters méthyliques frac- 
tionnables dans le vide; l’un d’eux, le plus abondant, bout plus haut que 
l’autre et dévie la lumière polarisée à gauche tandis que l’autre, en assez 
faible quantité, dévie la lumière polarisée à droite. En répétant la distilla- 
tion des différentes portions de façon à obtenir des fractions à pouvoir 
rotatoire constant, on finit par avoir deux composés À et B possédant tous 
deux la constitution de l’ester méthylique de l’acide méthyl-3-cyclo- 
hexane-ol-1-carbonique-1 
CH3 


| 
13 N//0H 
NS NCOOCHS 


mais se distinguant l’un de l’autre suivant les répartitions dans l’espace des 
deux substitutions du carbone-1 par rapport au groupe méthyle. 

Composé À. — Éb,, = 98°— go; C0/, : 62,41; H°/,:9,37; calculé pour CH! O*: 
C4, : 62,79; H°/,: 9,30; di —1,02795 nr 1,619; [atsrse = + 290,785 Lotus + 340,27; 
[œl,338— + 62°, 12: R.M. trouvée — 45,98 ; calculée pour C°H16O* : 44,74. 

Composé B, — Éb,,— 108: C0,-62.52: H°),:9,56; dé —1,0b10; np —1,4986; 
Polos 70,08; [ass —— 8,52; [assss—— 14°,27; R.M. trouvée — 44,57. 


À 

Nous avons pu passer facilement du composé B isomère, obtenu en plus 
grande quantité, à l'amide corréspondante par action à froid d’une solution 
saturée d'ammoniaque dans l'alcool absolu; elle cristallise dans le benzène 
sous forme de belles aiguilles fusibles à 128° et dont le pouvoir rota- 
toire dans l’acétone (25,624 dans 100") est égal à [x|,,6, —— 2°,28: 
False — A°;E9 

Par traitement à 100° de l’amide par l’acide sulfurique (4 — 1,30), on 
obtient l’acide méthyl-3-cyclohexane-ol-1-carbonique-r- à l’état cristallisé 
fusible à 97-98° et dont le pouvoir rotatoire (25,838 dans 25°* d’acétone) 
est égal à [a}:46,——6,60 et [a,s53——11°,01; son anilide qui fond 
fond à r19°a pour pouvoir rotatoire (1“ dans 25% debenzène)[a},——11°,5. 

Signalons également que, lors du traitement du produit brut résultant 
de l’action du cyanure de potassium sur la méthyl-3-cyclohexanone active, 


(:) Journal Soc. Phys. Chim. Russe, 39, 1907, p. 1: 
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il nous à été possible d'isoler deux substances cristallisées insolubles dans 
la soude diluée et qui résultent de l'union de deux groupements méthyl- 
cyclohexaniques. L'une fond à 146° après cristallisation dans l’acétone et 
semble posséder la constitution du 3-méthyl-1-cyanocyclohexane-1- pra - 


cyclohexane-3'-méthyl 
CH3 CH3 


3 N c / axe 
.# ue QE À " 
1) O0 1 > 

CE Xe C4 


CN 


C °/, : 76,54; H0/, 211,105 N°°/, 5,88; calculé pour C'HENOS 
C0 : 36,59: H °/, : 10,63; N ?/, : 5,95; cryoscopie dans le camphre : 
P.M. trouvé : 226; calculé pour C'H?°NO : 235. Son pouvoir rotatoire 
(25,448 pour100% de benzène) est égal à [x |,,6, —— 30°,63. 

L'autre composé, après purification par cristallisation dans l’acétone, 
est fusible à 96°: l’analyse élémentaire : (C °/, : 71,95; H °}, : 10,30; 
calculé pour C''H?0% : C2/, : 70,9; H °}, : 10,2) et la cryoscopie dans le 
benzène (P.M. trouvé : 241 ; calculé pour C'* H?°0* : 254) nous permettent 
de supposer que cette substance résulte de l’union de 2"°! d'acide méthyl-3- 
cyclohexane-ol-1-carbonique-1 avec élimination de 1° d’eau et perte 
de 1°! d’acide carbonique. Son pouvoir rotatoire (45,08 dans 100°" d’acé- 
tone) est égal à [als,5, —— 25°, 73. 


BOTANIQUE. — Le genre Herperhodos Cocker., de la famille des Rosacées. 
Note de M. GrorGe-ALsérr BouLen6er. 


Ce genre, dont le nom n’a jamais figuré dans l’Index Kewensis, a été 
proposé par T. D. A. Cockerell ("), pour un petit groupe de Roses aberrantes 
dont l'habitat est restreint au sud des États-Unis (Basse-Californie, 
Nouveau-Mexique, Texas S.-W.) entre 32° et 35° N., et dont le Rosa 


stellata Wooton est désigné comme le type, à côté du À. minutifolia 


Engelm. Il correspond à la section des Minutifoliæ de Crépin. 
Pour Cockerell, ce qui motive son genré ou sous-genre nouveau, c’est le 


réceptacle bnititras jamais charnu, à orifice très large, 8"" de diamelés à 


akènes ovales allongés, non comprimés et par conséquent sans angles. 


Pour moi, ce genre est caractérisé par l’absence complète du disque de 


(t) Nature, 90, 1913, p. 571. 
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lPurcéole et cette absence suffit à elle seule à séparer les Minutifoliæ, dont | 
on connaît trois espèces, de toutes les autres Roses; il y a de plus à tenir 
compte du feuillage, caractère qui, combiné avec le précédent, me semble 
indiquer des rapports avec les Potentilles et surtout avec certaines espèces, 
de Californie et du Colorado, rapportées au genre Horkelia Cham. et 
Schlecht. 

La ressemblance du À. nunutifolia avec le R. pémpinellifolia, qui n’a 
pas échappé au premier descripteur, est de pure analogie. Une dérivation 
du premier du second est inadmissible, car le réceptacle de celui-ci est le 
plus évolué et le caractère des feuilles, dont je parlerai plus loin, mène à 
la conclusion inverse en ce qui concerne cette dérivation. Je crois donc que. 
les Minutifoliæ n'ont pas de rapport direct avec les Piëmpinellifoliæ, pas 
plus qu'avec aucun autre groupe du genre Rosa, et que la position systé- 
matique des trois espèces qui constituaient cette section est mieux exprimée 
par leur exclusion de ce genre. C’est pourquoi je me range à l'opinion de 
Cockerell ; les commentaires suivants feront mieux saisir l’état de la ques- 
tion. : 

Il y a deux choses que je n’ai jamais encore pu m'expliquer : c’est d’abord 
comment Du Mortier, dans sa classification des Roses de Belgique en 1824, 
a pu attribuer au À. pémpinelli folia, type de sa section des Chamærodon, 
un «discus nullus vel subnullus », et ensuite comment Baïllon, dans son 
Histoire des Plantes, a représenté la coupe verticale de la fleur de cette 
- même Rose comme effectivement privée du disque. Ce n’est donc pas sans 
surprise que, passant à l'étude des Roses d'Amérique de la section des 
Minutifoliæ, je tombe enfin sur des Roses réellement privées du disque. Ce 
n'est que sur l'examen direct de fleurs et de fruits que je base mon 
opinion, car, s'il fallait s'en rapporter aux descriptions, on verrait 
qu'Engelmann attribue au R. minutifolia « un épais anneau nectarifère 
resserrant le tube du calice ». Me suis-je trompé; ce disque, même réduit, 
m'a-t-il échappé? J’ai peine à le croire, car M. Mosseray a bien voulu 
vérifier sur d'assez nombreux fruits sans voir autrement que moi. L'espèce 
voisine R. murabrlis a été figurée, avec coupe de la fleur, par O. Stapf, 
Curtis’'s Bot. Mag., 1925, pl. 9070, sans la moindre indication d’un disque. 

Si le R. minuti folia n'était une espèce très localisée, découverte en 1882 
et par conséquent inconnue à l’époque de l'Histoire des Plantes de Baillon 
qui traite des Rosacées (1867), je serais prêt à croire que c’est cette Rose 
qui a servi de modèle pour la figure dans cet ouvrage; mais cette explica- 
tion est sans doute inadmissible. 

On verra dans la description des espèces, que je me propose de publier 
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‘ bientôt, que les feuilles des turions peuvent se rapprocher beaucoup du 
type commun à la plupart des Roses, au point qu’au premier abord on 
pourrait hésiter à croire que de tels turions proviennent du pied qui 
montre un feuillage aussi différent, rappelant plus celui de certaines espèces 
des genres Horkelia, Potentilla et Alchemilla. Déjà en 1882, Crépin remar- 
quait que les feuilles du À. minutifolia ont l'aspect de celles de certains 
Potentilla; comme chez ceux-ci à feuilles composées imparipinnées, la 
foliole terminale peut être sessile et la ressemblance dans la denture est 
plus suggestive encore pour le A. stellata, découvert depuis. C’est un type 
qui se rencontre chez un certain nombre d'espèces du genre A/chemulla, il 
remonte donc fort loin dans la filiation des Rosacées et il semble légitime 
de supposer qu'il a été transmis directement des Potentilles, prises dans le 
sens le plus large, au genre qui fait l’objet de cette Note. Je ne vois aucune 
difficulté à admettre cette dérivation quand je me représente le réceptacle 
campanulé des Horkelia, sur lequel mon attention a été attirée d’abord 
par mon collègue M. Jean Lebrun, toujours si serviable. | 

Les Potentilles sont pour la plupart des végétaux herbacés, mais il y en 
a de ligneux. F. Wolf, dans son admirable monographie parue en 1908, 
considère ceux-ci comme les plus primitifs et les feuilles composées reçoi- 
vent la mème interprétation, appuyée sur des exemples qui me semblent 
concluants; ce qui me porte à croire que les Alchemilles ont dû évoluer 
dans le même sens. 


ÉLECTIONS 


Par l’unanimité des suffrages exprimés, M. Arserr Caquor est élu 
Membre du Comuté supérieur de normalisation au Ministère du Commerce 
et de l'Industrie en remplacement de M. H. Le Chatelier, décédé. 


-  CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉrAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° L'expérience barométrique, ses antécédents et ses explications. Étude 
historique, par C. De Waarp. 
2° Franz Scuraper. Pyrénées. 1. Courses et ascensions. Il. Scrence et 4e 
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3° Reuv Perrier. La Faune de la France en tableaux synoptiques. 
Tome I À. Cœlentérés, Spongiaires, Échinodermes. — Sous-règne des Proto- 
zoaires, par Jean Dervuy. (Présenté par M. L. Bouvier.) 

- 4° L'avenir de l’industrie nuntère au Canada, par T. A. Cerrar. 


M. Pauz Pasca prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section dé Chimie par le décès de 
M. H. Le Chatelier. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — La vérification de l'hypothèse concernant 
la loi de probabilité d'une vartable aléatoire. Note (‘) de M. J. Neyman, 
transmise par M. Emile Borel. 


Soit æ une variable aléatoire dont n valeurs particulières peuvent être 
fournies par les observations indépendantes. Supposons que la loi de pro- 
babilité élémentaire de x est inconnue et cherchons à vérifier l'hypo- 
thèse H consistant en ce que cette loi est donnée par une fonction déter- 
minée p(æ). On voit disément que le problème de vérification de H est 
équivalent à celui de vérification d’une autre hypothèse h, que la loi de 


probabilité de la variable y HE p(æx)dæ est égale à l'unité pour o y 1 


et à zéro ailleurs. Considérons donc le problème de vérification de h. 

Pour préciser le problème considérons les circonstances qui peuvent se 
présenter lorsque l'hypothèse h est fausse. Supposons comme donné que la 
vraie loi de probabilité de y'est représentée par une des fonctions formant 
une classe, soit (;, savoir 


: US 
(1) ADO V 0 Cet VReCe Ti à, 
où x; est un polynome de degré z en y, tel que 
: DSL LE] 
SOUDE QUE c OR 20 RE) 
(2) d TiT; À) le ie, Core. ) 


0 


et c est une constante telle que f SAC LE AUS IEEE CU RP 0, 


des constantes arbitraires. On voit que la vérification de revient à celle 


(:) Séance du 16 novembre 1936. 
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de l'hypothèse que 0, —0,=...=—0,=—0. Désignons par E le point dans 
l’espace à » dimensions dont les coordonnées sont les valeurs y,,Y2, ..., Yn de 
la variable y qui peuventêtre fournies par l'observation. Soit W, l’ensemble 
des positions possibles du point E. Toute méthode M de vérification de X 
est équivalente à une règle de rejeter k lorsque E tombe dans un domaine w, 
dit critique, dans W,, précisé par M. Posons 3;= 0,Vn et soit « un domaine 
critique quelconque. Désignons par B(w|%,,...,2,;) la probabilité pour 
que E tombe dans sw caleulée en supposant que la loi de probabilité de y 
appartient à Q, et que %,, %:, ..., 5, ont des valeurs fixées. 

On dira que sv, est un domaine critique bien placé du type C(") et de l'aire 0: 
si pour 3, === S,=0 epourd, ]=1, 2 F7) 


G 2 A 2 » 
(3) BARS ROAORr-r0 lt, AS , Pise À ; we 
OS: 03:03; DAME 


et si la valeur commune des dérivées 0*B[05? calculée pour w, est au moins 
égale à celle correspondant à tout autre ROSE salis faisant (3). 
Désignons par 


# 
/ 79 9 GS 
(4) Ha MAIE > Ti), We(n)= > u? 


— +" A 
et par Ÿ, la racine de l'équation 


C2 1 


j j 
# ÿ N° ;tE — 2) I 
(5) Î Er NAS re 2), 
2 


Ÿ : 


4 étant un nombre arbitraire entre zéro et un, et considérons le 
domaine w,(n) dans W, défini par l'inégalité Ÿ(n)24,. Le théorème sui- 


vant indique que, si n est assez grand, #,(n) satisfait approximativement. 


la définition du domaine bien placé du type C. 
Turorème. — 1. Quel que soit w, tel que 


: É | ) Ne (n) 
| Biwlo,ia:, 0) =Blwetn) lo en EUR = _. E 
(6 | 
- | PB(w) _ d'B[ar(n)] DB) DPCw) = PCR) 0PTPeNRS 
09:05; ©. 05,09} ; 07? Ste PC a 


(*) Pour la définiuon des domaines critiques bien placés des types A et B, voir 
J, Neymax and E. S. Prarson, Statistical Research Memoirs, 1, 1936, p. 1-37, et 
J. Neyma, Bull. Soc. math. de France, 63, 1935, p. 246-266. Ne Et 


3 
«à 
à 
à 
À 
À 
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OUI Il], ON aura 


À PB(w) _ dB[wxn)] 
Ù œ2 Te REC ES TRE 0; 
Y2E 0 = de 
toutes les dérivées étant DILSES AU DORE y ae ei — 


So, 
2. Lorsque n augmente indéfiniment la valeur B[w,(n)|0,...,0]et celles 
de ses dérivées qui tnterviennent dans (6) dent vers les valeurs prescrites 
dans (3). 

Il s'ensuit que : 1° si l’on sait que la loi de probabilité de y exacte 
appartient à Q,; 2° si le nombre nr de valeurs de y qui vont servir pour 
calculer V.(n) est assez grand; 3° si l’on convient de rejeter L lorsque 
d(n)24,, alors cette méthode de vérification de h, soit méthode d, 
satisfera approximativement aux conditions suivantes : (a) en cas où À est 
exacte, elle sera rejetée avec une fréquence relative «; (b) si l'hypothèse h 
n’est pas exacte, elle sera rejetée plus fréquemment que si elle est juste, 
cela au moins si 25° est petit; (c) si l’on appelle 3;,,£0 l'erreur en b, 
alors la méthode Ÿ est également sensible par rapport à toute z"" erreur, 
en , indépendamment de son signe; (d) lorsque È5* est positif mais pelit 
l’inexactitude de sera découverte par la méthode Ÿ plus souvent que par 
n'importe quelle autre méthode satisfaisant (a), (b) et (c). 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Le problème de Souslin et les espaces abstraits. 
Note (') de M. Groncrs Ruepa, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Connirion K,. — Dans le cas où l’on ne sait pas si un espace abstrait est . 
séparable (?), on peut se demander s'il vérifie au moins la condition K,;, 
icfiniment plus large que la condition de la séparabilité au sens de 
M. Fréchet, et que voici : 


K,. Il y a une famille au plus dénombrable d'ensembles 1so1és (extraits de 
l'espace) dont la réunion est partout dense (dans l’espace). 

(:) Séance du 9 novembre 1936. 

(2) Pour la terminologie, voir MAURICE Frécuer, Æspaces abstraits, Paris, 1928; 
P- 289. En ce qui concerne le problème de Souslin, les ensembles et espaces ordonnés, 
voir GrorGes Kurepa, Ensembles ordonnés et ramifiés ( (Thèse, Paris, 1935 ou Publ. 
Math. Univ. Belgrade, 4, 1935, p. 1-138). Rappelons qu'une famille d ensembles est 
ramifiée si, À, B étant deux de ses éléments quelconques; on à AC B, ou BD) A 
ou AB— O; une famille ramifiée est monotone (disjonctive) si elle ne content aûçun 
couple d éléments disjoints (non disjoints). 
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Tuéorème L. — 4. Tout espace (&) vérifie K,. b. Tout espace bien ordonné 
vérifie K, ('). 

Je ne connais aucun espace (V) à caractère dénombrable quine vérifierait. 
pas K,. Et pourtant, on a : 

Tuéorème IE. — Pour que la réponse au problème bien connu de Sois sou 
affirmauve, il faut et il suffit que tout espace ordonné dont chaque ensemble 
isolé est au plus dénombrable vérifie K,. 

Espaces T(G). — On peut prouver que le problème de Souslin est 
équivalent au problème de savoir si un espace ordonné connexe dont tout 
ensemble isolé est au plus dénombrable est nécessairement un espace (&) 
de M. Fréchet. Posons, dans cet ordre d'idées, un problème très instructif. 
Soient T un ensemble et & une famille ramifiée de sous-ensembles de T, 
jouissant des propriétés suivantes : À, quel que soit le point 4 de T la 
famille (.,4) des éléments de & contenant a est dénombrable, bien 
ordonnée par rapport à la relation. et, enfin, telle que II(.,a)— a; 
B, toute sous-famille monotone ou disjonctive de & est au plus dénom- 
brable. En considérant tout élément de & comme voisinage de chacun de 
ses points, l’espace (V) ainsi défini, T(&), est-il nécessairement un 
espace (&)? (Ce problème est équivalent au problème de Souslin.) 

Taéorème IT. — Pour qu'un T(&) soit un (&), él faut et il suffit qu'il 
vérifie K. 


Espaces &[(Q)] sr @[(Q)]. — Or tout T(S&) est un &[(Q)] dont la défi-- 


nition est analogue à celle des (&) : 

En détente par (Q) l’espace ordonné de Cantor des nombres ordinaux 
finis ou dénombrables, nous dirons qu'un espace, E, est un &[(Q)], en 
signe Ée&[(Q)], si l’on peut faire correspondre à tout couple de points, 
a, b, de E un point bien déterminé (a, b), de (Q) vérifiant ces conditions : 
1°(a,b)—(a,a) entraîne a —b; 2 (a,b)=—(b,a); & a,F étant, respecti- 
vement, un point et un ensemble quelconques de E, pour que a soit point 
d’accumulation de F, il faut et il suffit que, quel que soit l’ordinal a <{ (a, a), 
il y ait un point, a,, de F distinct de a, vérifiant à (a,a,)<(a,a); 
1°bis, a, F étant, respectivement, un point et un ensemble quelconques, la 
relation aeF entraîne (a, a)e(F,F),(F,F) désignant la fermeture, dans 
(Q), de l’ensemble (F, F) des points ( f, f) de (Q), f parcourant F. 

Pour prouver que tout T(&) est un &[(Q)], il suffit de désigner, a étant 


(:) M. Appert m'a signalé que l’espace K (voir Frécuer, loc. cit., p. 165) ne vérifie 
pas K,. : | 


| 

. 
| 
1 
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un point de T(&), par (a, a) le type d'ordre de la famille (., a) des élé- 
ments de ® contenant a ordonnés par _»; si 4a-<b sont deux points, 
(a,b)=(b, a) sera le premier indice » tel que A,<B,, À, désignant l’élé- 
ment de (.,a) tel que le sous-ensemble ordonné de (., a) à gauche de A, 
soit du type ordinal ». 

Tuaéorème [V. — La classe des espaces &[(Q)] est plus générale que la classe 
des (&); en particulier, (Q) est un &[(Q)] sans élre un (er 

Que (Q) e&[(Q)], il suffit pour le voir de désigner, &, $ étant deux ordi- 
naux tels que a < B << Q, par (x, B)—(8B,a«) le nombre &, et par (a, a), le 
plus petit ordinal de Ne espèce 2 &. 

Je ne sais pas si (Q)e@[(Q)] (voir ci-dessous). 

OPÉRATEURS & ET @. — D'une manière générale, E, M étant deux espaces, 
nous dirons que E est un &[M|, en signe Ee:&[ M], si à tout couple de 
points, &, b, de E, l’on peut faire correspondre un point déterminé, (a, b), 
deM, vérifiant les conditions O", O?, O* et O” que voici : O')(a, b)— (a, a) 
entraîne a —0b; O’)"(a,b)—(b,a); O*}) si acE et FCE, pour que, 
dans E, aeF”, il faut et il suffit que, dans M, le point (a, a) soit point 
d’accumulation d'au moins un sous-ensemble de l’ensemble (4, F) des 
points (a, f) de M, f parcourant F; 0") a, F étant, respectivement, un 
point et un ensemble de E, si dans E, ae", alors, dans M, (a, a)e (F, F) 
(voir ci-dessus). 

N Si M est un (V) de M. Fréchet, on peut barrer, dans O*, les mots «d’au 
moins un sous-ensemble ». : 

M étant un ( V,,) au sens de M. Fréchet, E sera dit un espace PLU en 
signe Ee O[M |, s'il est un &[M] et sil és la condition O; : quel que 
soit, le point a de E, on peut choisir la suite de voisinages va. eV 
(n<w), attachée, dans M, au point (a, a), de sorte que, pour tout 
ordinal n << w, il existe de ordinaux inférieurs à © : o,(n), V,(n), tels 
que, en désignant par S(a, V*,,,) l’ensemble des points b de E vérifiant 
(a, b)eV®,., la relation beS(a, V#:") entraîne S(b, V#Y)£S(a, Ve. 

Tuéorème V. — M étant un (V) E étant un @[M] tel que te 
semble[E, E] des points (e, e) de M, e parcourant E, soit composé d'un point 
de M, pour que E soit un (@®) au sens de M. Fréchet, il faut et il suffit qu'il 
vérifie l’axiome de séparation de M. Hausdorff des assurer que E soit 
un () de M. Fréchet). 

- Tuéorème VI. — Se M est un Var, tout &[M] est encore un (NV). 

. Il serait très intéressant de savoir si, dans l’énoncé précédent, on peut, 
au lieu de « (V,,) », lire partout « (V,,) vérifiant la condition K, ». En 
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particulier, la condition K, est-elle vérifiée par tout &[(Q)]? (si oui, cela 
entrainerait la réponse affirmative au problème de Souslin) ou tout au 
moins par tout M@[(Q)]? 

Yat-il un now tel que-(Q)e&[R,], R, désignant l’espace cartésien 


à n dimensions ? 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. telles du 
premier ordre. Note de M. GrorGes Bouri6anD, présentée par M. Élie 
Cartan. 


Stolz a défini la différentielle totale d’une fonction sans passer par 
l'intermédiaire des dérivées partielles, mal adaptées à la véritable essence 
des choses. Pareillement ces dérivées, hormis le cas des données analytiques, 
n'ont plus guère qu’un rôle nominal en théorie des équations « aux dérivées 
partielles » du premier ordre. La question s’est géométrisée grâce à la 
considération des éléments de contact, par lesquels on a vu s’introduire les 
intégrales au sens de Lie. Cependant, même parmi les intégrales qui sont 
de véritables surfaces, il y a lieu de distinguer entre plusieurs sortes d’inté- 
grales, respectivement liées à des problèmes bien distincts. 

J'ai signalé le point de vue de l’ëntégration contingente ('). Le cône 
élémentaire étant supposé convexe et en dépendance continue de som 
sommet, une intégrale contingente est une portion de surface coupée en un 
seul point par toute parallèle à une direction fixe intérieure aux cônes 
élémentaires de ses divers points, surface dont le contingent a toujours au 
moins un rayon sur le cône élémentaire sans en avoir à l’intérieur. J'ai 
montré l'intervention des intégrales contingentes dans des problèmes de 
minimum absolu (?). Ces intégrales sont encore apparues dans d’autres 
recherches (*), concernant les courbes soumises à des inégalités différen- 
tielles et la délimitation de la région balayée par celles de ces courbes 
émanées des points d’un certain RL ponctuel (*). 

Les surfaces introduites par l'intégration contingente (ex. : celle repré- 


(2) Comples rendus, 189, 1920, p. h4 22 
(?) Rendic. d. Lincei, 6 série, 12, 1930, p. 27-30. Voir aussi le fascicule LE du. 
Mémorial des Sciences mathémutiques, 1933, p: 37-01. 
(558. K: Zareusa, Bull. Sc. math, 2° série, 55, 1936, p. 139- 160. 
ft ) Ces problèmes sont étroitement liés aux questions précédentes de minimum 
absolu. Voir mon article du Bull. Soc. . Roy. Sc. Liégé, h, 1935, p. 51-54. 
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sentant la plus courte distance d’un point à un ensemble du plan z—0 
dans le cas de l'équation p? + g?— 1) ont des caractères locaux bien diffé- 
rents à ceux des surfaces intégrales au sens classique : à savoir la présence 
de points où le contingent n’est pas plan. 

Pour les surfaces intégrales au sens classique, le contingent en chaque 
point se trouve dans un plan tangent au cône élémentaire. Mais, cette 
condition énoncée, il faut encore distinguer, suivant le sens donné au mot 
‘surface. Reprenons par exemple l'équation p°? + g? — 1. On peut définir 
au préalable les multiplicités caractéristiques (90) et s’occuper de surfaces 
intégrales qui sont des courbes de Jordan, au sein de l'espace des (9). On 
obtient ainsi «les intégrales au sens de Cauchy », envisagées le plus fréquem- 
ment. Ces intégrales peuvent présenter des arêtes de rebroussement : sur 
ces lignes, Le paratingent est complet en chaque point. Un autre aspect 
de la question apparaît avec le problème (P) suivant : trouver une surface 
dont le paratingent en chaque point soit tout entier situé dans un plan tangent 
au cône élémentaire en ce point. La solution obtenue présente alors des 
lignes d'arrêt qui sont les arêtes de rebroussement sur l'intégrale au sens 
de Cauchy, par laquelle, au cas d’existence des (9), on peut prolonger 
ladite solution. En cas de non-existence des (M), le problème (P) garde 
un sens : à partir d’une solution comportant une ligne d'arrêt, on peut 
tenter un prolongement au delà de cette ligne en attaquant le problème de 
Cauchy pour cette ligne d'arrêt. 

La considération des intégrales (P) (à l'exclusion des intégrales de 
Cauchy) fournit un théorème de stabilité pour une équation (E) non 


intégrable aux différentielles totales (Ÿ .dM — o) lorsqu'on s’en approche 
indéfiniment par une famille d'équations (E.) aux dérivées partielles dont 
le cône élémentaire, supposé convexe, tend vers le plan attaché par (E) à 
son sommet. On peut se ramener, du point de vue local tout au moins, aû 
cas où (E) s'écrit dy — z dx. Quoi qu'il en soit, prenons une courbe (€) à 
courbure continue solution de (E). Lorsque (E.) tend vers E, les lignes 
d'arrêt délimitant l'intégrale (P) passant par (C) se rapprochent indé- 
finiment de (C) qui est l’ensemble limite de telles intégrales. C’est ce qui 
découle du seul fait d’adjoindre la notion d’intégrale (P) à une remarque 
terminant un Mémoire récent (‘). Ce théorème exprime que l’impossibilité 
d’une intégrale (P) de (E) passant par (C) est une propriété stable. Pour 
des intégrales de Cauchy de(E.) contenant (C), l'impossibilité en question 


(1) G. Bouricann, Bull. des Sc. math., 55, 1936, p. 203-221. 
C. R., 1936, » Semestre (T. 203, N° 21.) 78 
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ne serait plus stable. On aurait des surfaces sillonnées d’arêtes de rebrous- 
sement de plus en plus serrées et s’approchant indéfiniment à l’ordre zéro 


de la surface de tourbillon du champ V passant par C (‘); or, sur ces 
surfaces, on peut s’écarter de (C) d’une longueur finie. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le mouvement relatif d'un solide 
dans un fluide visqueux. Note ‘de M. Vicror Vazcovicr, présentée 
par M. Henri Villat. 


M. S. Neumark (?}) détermine la différence entre la résistance qu’un 
fluide parfait, incompressible, oppose au mouvement de translation recti- 


ligne +, d’un solide X, et la force que le même fluide exercerait sur le 
solide E si l’ensemble matériel (fluide et solide) prenait une translation —# 


qui annulerait le mouvement du solide. Cette différence est égale à Mw, 
si M signifie la masse du fluide déplacé par Z, c’est-à-dire à la force 
d'inertie du fluide dépiacé. 

Or j'avais déjà établi ce résultat il y à longtemps (*) en employant 
presque la même méthode. Ultérieurement j'avais même étendu ce résultat 
à une rotation uniforme du solide È autour d’un axe fixe dans un fluide 
visqueux, incompressible (*). 

Je me propose, dans ce qui suit, de démontrer le théorème suivant, qui 
comprend les deux cas mentionnés ci-dessus : 

Le système des forces hydrodynamiques agissant sur un solide È animé 
d'un mouvement quelconque dans un fluide visqueux et en repos à l’infinx, 


(*)} Ce voisinage se justifie en recourant à la forme réduite prise par (E:) 
(x) (y —p}+ qg = (x, », 5, p, 43€), s 


où ® tend uniformément vers zéro avec €. En introduisant l'hypothèse qu'i{ en est de 
méme des dérivées premières de ®, on montre que les lignes caractéristiques de (1) 
tendent (voisinage d’ordre zéro) vers des parallèles à Oz, ou en style invariant, vers 


les lignes de tourbillon du champ Ÿ: d'où la propriété de l’avant-dernière ligne du 
texte, Mais cela nécessite l'hypothèse mentionnée sur les dérivées de o. La propriété 
de C, courbe limite des intégrales (P) contenant C, ne requiert pas cette RYROREEeS 

(?) Ztschr. f. angew. Math..und Mech., 16, VE, ri 1936, p. 117. 

(3) Comptes rendus, 158, 1914, p. 683. 

(“) Comptes rendus, 171, 1920, p. 619. 
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augmenté du système des forces d'inertie appartenant à la masse fluide 
déplacée par E, est équivalent au système des forces que le même fluide exer- 
cerait sur À st tout le système matériel ( fluide et solide) prenait un mouvement 
rigide d'ensemble qui annuleraït le mouvement de £. 
En supposant que la force agissant sur l'unité de masse du fluide est 2, 
l'équation qui régit le mouvement du fluide sera 
(n) (1 SCORE grad p + 3 grad dive + y A, 


I 
à 
avec les notations habituelles. Nous prendrons g'avec la condition grotg—o 
qui assure l'équilibre du fluide sous l’action de la force g. En rapportant le 
mouvement à un trièdre invariablement lié au solide Z on devra ajouter les 
forces d'inertie de transport et les forces de Coriolis — a, et — a,, de sorte 
que l’équation précédente deviendra 

PRO RORE LR L v . — — 

(27 Di éd de PPT cs gérad dive + y A», 

Si tout le système matériel (fluide et solide) prenait un mouvement 
rigide qui annulerait le mouvement de À, le trièdre considéré serait fixe et 
le mouvement du fluide serait donné par l'équation (1). En appelant », la 
pression dans ce dernier cas et en remarquant que la vitesse est soumise 
aux mêmes conditions aux limites, on en déduit 


(3) grad(p,— p)=p(ar+ &). 
Si cette condition peut ètre remplie, et si l’on désigne par (@, 9) le 
torseur des forces hydrodynamiques agissant sur À dans le cas du mouve- 


ment du solide, et par (R,, T.,) le torseur des mêmes forces dans le cas 
où Ë reste en repos, on aura 


(4) BA [ (pp) de, RS M= fr x (pp) de. 
É + È >» 


Les intégrales des seconds membres de ces formules sont étendues à toute 


la surface de Z. Le vecteur ds désigne l’élément de surface de ZX dirigé 
suivant la normale intérieure. | 
Prenons maintenant à l’intérieur de Ÿ une fonction p, — p possédant des 
dérivées premières, et satisfaisant la relation (3). Considérons-la comme 
le prolongement de la fonction p,—p qui existe dans tout l’espace à 
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l'extérieur de Ÿ. Supposons que l'équilibre du fluide hypothétique à l’inté- 


rieur de È soit possible (a,— o). On obtiendra facilement le raccordement 


des deux fonctions p, — p. Alors les relations (4) prendront la forme 


(3) By —R =— [ sad(n— nd f pa dr, 
S 


4 


(6) Mu — MR —— [7 x grad(p,—p) == fr xeardr, 
F À 8 
en vertu de deux identités que l’on peut établir à l’aide du théorème de 

Gauss. Ici d+ désigne l'élément de volume, et les intégrales des seconds 
membres sont étendues à tout l’espace intérieur à €. Les formules (5)et(6) 
peuvent être écrites sous forme condensée : 


(A, M,)=(R, 2) +R, M’), 


(&R', AN) étant le torseur dû aux forces d'inertie de transport concernant 
le fluide hypothétique à l’intérieur de È. Le théorème est donc démontré. 
Le développement de cette Note paraîtra ailleurs. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — L'intervalle d’univers en mécanique 
ondulatoire relativiste. Note(‘) de M. Jean Maniani, présentée 
par M. L. de Broglie. 


En mécanique ondulatoire relativiste, on peut, comme le montre le 
principe d'Heisenberg, déterminer rigoureusement les coordonnées æ, y, 


3, ct, et la transformation de Lorentzest toujours valable; il n’en est pas de 


même de la notion d'intervalle d’univers 
(1) ds =V gx dx' drÀ (A me PR D TOO 2e 


En effet, en l'absence de champ électromagnétique extérieur, la 
trajectoire suivie par le mobile ponctuel est déterminée par la condition 


(2) à fds =, 


qui est l'expression du principe de Fermat dans l’univers quadri- 


dimensionnel; la ligne d’univers fa constitue un rayon de l'optique 


(*) Séance du 16 novembre 1936. 


PPlerT TT 
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géométrique et ne peut être ainsi définie que dans la mesure où l'optique 
géométrique est applicable; on parvient à la même conclusion en remar- 


quant que si fav est l’action hamiltonienne relativiste, dont le domaine 


de validité est restreint à l'optique géométrique, on a 


CS fav = f mic ds = nn, 


m, étant la masse de la particule au repos, c la vitesse de la lumière; on en 
déduit d’ailleurs immédiatement dans ce cas, la cinquième relation 
d'incertitude 
h 
Nes 

(4) = MmoC 

La relation précédente reste valable dans un champ électromagnétique 
non nul quand les charges de la particule qui produit le champ et de celle 
qui en subit l’action sont de signes contraires; en effet, o étant le potentiel 
scalaire du champ, on a, pour un observateur au repos par rapport à la 
particule de charge e, l'expression de l’action 


(5) dV = (m,c+eco)ds —=(m,c+eco)c dt. 


Si @—— nefr (n entier; r — distance de la particule à la source du 
champ), on constate que si r décroît à parür de l'infini l'incertitude As part 
de la valeur h/m,c et croît jusqu’à A$=æ; cette valeur est atteinte 
pour r— ne?[m, c° ; le temps propre de la particule est alors complètement 
indéterminé et son énergie propre est nulle : on se trouve donc en présence 
d’une dématérialisation; si le corpuscule qui produit le champ est un élec- 
tron de charge positive, celui qui le subit un électron de charge négative ou 
inversement, la distance critique sera de l’ordre de grandeur du rayon de 
l’électron; on voit donc que le rayon de l’électron est mis directement en 
connexion avec le processus de dématérialisation; ce fait ne se produit pas 
quand on met en présence deux particules de même charge; comme 
l'équation de Dirac se rapporte à deux corpuscules de charges opposées, ce 
cas n’est pas à envisager et la relation (4)luiest applicable; réciproquement 
de (4) on tire r2?e?/m,c?; de même, au moyen de la relation de Heisenberg 


AE: AE, Av, 


on trouve 


(Ga) AE, m,c?. 
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Les variations d'énergie propre sont donc au moins de l’ordre de gran- 
deur de l'énergie propre de l’électron, ce qui est bien constaté dans les 
phénomènes de dématérialisation; d’autre part la relation (4) nous donne 
la mesure dans laquelle nous pouvons parler de choc de Compton, en 
raison de l’ambiguité introduite par elle sur les géodésiques de longueur 
nulle. 


ÉLECTRICITÉ. — Saturation électrique et point critique de dissolution. Note 
de MM. Arcanius Piekara et Bruno Piekara, présentée par M. Aimé 
Cotton. 


Les recherches récentes sur la saturation électrique dans les mélanges 
de nitrobenzène et de benzène (‘) permettent d'admettre que le champ 
électrique agit de deux façons sur la constante diélectrique des liquides 
ayant des dipôles permanents. Le premier effet, la saturation électrique, 
est un effet négatif, qui d’après Debye provient de l'orientation des dipôles 
dans le champ extérieur. Le deuxièmeeffet, qui est d’une autre origine (Loc. 
cit.), estau contraire positif. Il en résulte un effet négatif pour les liquides 
comme l’éther éthylique (non associé), le chloroforme(?) (peu associé) et 
les solutions de nitrobenzène dans le benzène (loc. cit.). Pour le nitro- 
benzène cependant, dont les dipôles sont associés à un degré notable (*), on 
obtient un effet positif (/oc. cut. ). 

Afin d'établir l'existence de l'effet positif dans différentes conditions, 
nous avons repris la mesure du changement de la constante diélectrique 
sous l’action d’un champ électrique pour un mélange ayant un point cri- 
tique de dissolution. On sait qu'au voisinage de ce point se produisent des, 
fluctuations de la concentration qui se manifestent par l’opalescence cri- 
tique. Nous avons choisi un mélange de nitrobenzène et d’hexane, dont 
nous avions étudié autrefois la polarisation diélectrique (*). Nous avions 
montré alors l'influence notable des fluctuations sur la polarisation diélec- 
trique, qui tombait brusquement au voisinage de la température critique. 
Ce phénomène semble indiquer que les fluctuations de la concentration 


Comptes rendus, 202, 1936, p. 852. 

F. Kaurscu, Phys. Zeitschr., 29, 1928, p. 105. 
A. Piexara, Bull. Ac. Pol., À, 1933, p. 333. 
À. Piekar4, Bull. Ac. Pol., À, 1933, p. 319. 
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ont pour effet une augmentation du nombre moyen des molécules asso- 
ciées. Nous allons voir si, dans ces conditions, apparaîtra l'effet positif 
dont nous avons parlé. 

Les résultats des mesures sont représentés sur la figure ci-dessous. La 
courbe supérieure montre l'effet du champ électrique sur la constante 
diélectrique en fonction de la concentration du nitrobenzène (intensité du 
champ électrique : 70 000 volts/cm; température : 22°). On voit que pour 


125, u = 00; ——— 7 : & 
+ |: & 
Ÿ S 
w : w 
7 ; 
m0 nn 
fi 
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| 
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l 
| 
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les faibles concentrations l'effet Ae est négatif. Quand vn se rapproche de 
la concentration critique (c—51 pour 100 environ) A: devient positif, 
revient ensuite aux valeurs négatives, passe par un minimum et redevient 
enfin positif pour le nitrobenzène pur. Pour souligner le rôle du point 
critique dans ce phénomène nous avons mis sur le même dessin une ligne 
pointillée, donnant l’allure de Ac pour les mélanges de nitrobenzène et de 
benzène, qui n’ont pas de point critique de dissolution. | 

Nous avons examiné aussi cet effet pour une concentration critique en 
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fonction de la température. Les résultats (pour un champ de 82000 volts/cm) 
sont représentés sur la même figure. La courbe montre que l'effet, qui pour 
les températures au-dessus de 28° est presque nul, augmente très brusque- 
ment lorsque la température du mélange s'approche du point critique 
(18°,5, désigné par une ligne verticale pren: Cette augmentation 
apparait nettement à parur de 25° environ, c'est-à-dire aux températures 
où les fluctuations de la concentration sont trop faibles pour provoquer une 
opalescence visible (celle-ci devient nettement visible à 19°,5 à peu près). 

Les expériences ci-dessus prouvent donc l'existence d’un effet positif qui, 
dans ce cas, grâce aux fluctuations critiques de la concentration, atteint des 
valeurs remarquables. 

Ajoutons que l'étude de cet effet en fonction de l'intensité du champ 
électrique (E) montre que 4e, dans les limites des erreurs expérimentales, 
est proportionnel à E?, sauf pour les faibles concentrations et pour le 
nitrobenzène pur. Dans ce cas nous avons observé de petits écarts dans le 
même sens que ceux que Kautsch (Loc. cit.) a observés pour l’éther éthylique 
et pour le chloroforme. 


ÉLECTROCHIMIE. — Construction systématique de piles à deux liquides 
sur gélatine. Note (') de M'° Suzanne Veir, présentée par M. Georges 
Urbain. 


L'étude des chaines Pt-gélatine-solution-Pt | dont la force électromo- 
trice mesure le potentiel électrométrique (?) de la solution incluse] conduit 
immédiatement à l’étude des chaînes à deux liquides Pt-solution I-gélatine- 
solution II-Pt. Ces dernières chaînes, en effet, correspondent à la mise en 
série de deux des premières qui seraient connectées par les platines, côté 
gélatine : leur force électromotrice est égale à la différence algébrique des 
potentiels électrométriques des solutions confrontées. A partir donc d'une 
investigation préalable des sels à l’électromètre, il devient possible d’envi- 
sager une construction systématique de piles par simple confrontation, sur 
gélatine, de tels ou tels réactifs appropriés. | 

l. Ordre de grandeur réalisable. — X1 est intéressant de connaître l'ordre 
de grandeur des forces électromotrices susceptibles d’être éventuellement 


(2) Séance du 11 novembre 1936. 
(2) Comptes rendus, 202, 1936, p. 121 et 1665. 
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a. à l’aide du dispositif. Les observations s'adressent exclusivement 

à l’état de début des chaines, lesquelles, au cours du temps, sont le siège 
d’évolutions plus ou moins prononcées. 

On obtient des forces électromotrices relativement notables au moyen 
de solutions à potentiels électrométriques de signe contraire, ou en d’autres 
termes au moyen de solutions acide et basique, le pôle positif de la pile se 
trouvant du côté de la solution acide. 

Par exemple, le couple nitrate ferrique-sulfure de sodium fournit une 
pile dont le pôle positif est du côté du nitrate ferrique et dont la force élec- 
tromotrice est d’un ordre moyen voisin de 1,45 volt, On remarquera que 
cette force électromotrice, uniquement justifiable par des effets Volta, 
surpasse sans ambiguïté celle des piles usuelles. 

Il. Concentration inégales d’un même électrolyte. — Lorsque les liquides 
confrontés sont des solutions inégalement concentrées d’un même électro- 
lyte, le dispositif se ramène à une manière de pile de concentration à 
électrodes de platine. La connaissance, pour l’électrolyte, de la relation 

potentiel électrométrique-concentration permet d'évaluer la force électro- 
_ motrice E du système en fonction des concentrations engagées c, et c.. 
Dans le cas d’un électrolyte acide, la concentration la plus élevée marque 
le pôle positif, tandis que le cas d’un électrolyte basique, ce pôle corres- 
pond à la concentration la plus basse. 

Lorsqu'il s’agit, par exemple, du chlorure cuivrique, la force électro- 
motrice a pour valeur 


les constantes 5, IL et K ayant les désignations antérieurement admises dans 
l’étude électrométrique de ce sel. 

L'expression trouvée est différente de la formule classique concernant la 
pile de concentration à nitrate d’argent et électrodes du même métal, for- 
mule dont la validité, on le sait, reste confinée à un certain intervalle de 
concentration. La formule ci-dessus, au contraire, conserve sa signification 
jusqu'au cas limite où l’une des solutions est remplacée par de l’eau pure, 
la force électromotrice du système rar alors le potentiel électro- 


métrique de l’autre solution. 
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MAGNÉTISME. — Structure et propriétés magnétiques du borure de 
manganèse MnB. Note (') de MM. Raymoxn Hocarr et Maurice 
FasLor, transmise par M. Pierre Weiss. 

La poudre cristalline de composition MnB dont nous avons étudié la 
symétrie, la structure et les propriétés magnétiques, a été préparée 
par M. Andrieux selon la méthode qu'il a mise au point (?). 

Les cristaux constituants sont opaques et de couleur brune. Ils ont la 
forme de très petites aiguilles prismatiques dont les dimensions n’atteignent 
pas, pour les individus homogènes, 0"",4 dans la direction d’allongement 
et o"",05 suivant l'épaisseur. Ils sont de symétrie orthorhombique. 

La méthode du cristal oscillant (K, du fer, 25 à 30 KV, 6 mA ; 15 minutes 
pour 15°), appliquée successivement à deux aiguilles dans divers domaines 
angulaires, a donné pour paramètre absolu dans la direction d’allongement 


[100 | = 2,95 À. 


Les deux autres paramètres absolus ont été calculés à partir du dia- 


gramme de poudre 
[010] —:1:,5 À, [001}— 4, 10 À. 


Ces paramètres sont connus avec une précision qui n'excède pas 
0,9 pour 100. 

La maille élémentaire contient donc 8 MnB (exp. : 7,83 avec la den- 
sité 6,12 mesurée par M. Andrieux). 

Le groupe spatial le plus probable est D',— Prna. 

Dans la maille élémentaire, l'évaluation des coordonnées’des atomes Mn 
a conduit aux résultats suivants, pour les paramètres relatifs 


x 1/60; y rw15/100; z rm 24/100. 


Les atomes Mn occupent les sommets de tétraèdres qui sont à peu près 
des sphénoëdres rhombiques; ces tétraèdres forment des couches parallèles 
au plan (010). Chaque tétraèdre est limitrophe de quatre autres tétraèdres 
avec lesquels il partage quatre de ses arêtes et ses quatre sommets. 

Les paramètres relatifs qui permettent de déterminer les coordonnées 


(*) Séance du 16 novembre 1936. 
(2) Thèse, Paris, 1929. 
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des atomes B ont vraisemblablement pour ordre de grandeur 


æmi/4 + e; JTE"; 5 UE". 

Dans cette structure la plus courte distance Mn-Mn est de 2,3 À et la 
plus courte distance Mn-B est de 2,1 À. 

Nous disposions de deux échantillons provenant de préparations diffé- 
rentes, pour lesquels l'analyse chimique indiquait une même composition 
à 1 pour 100 près. Les réseaux ont été trouvés identiques. Les propriétés 
magnétiques sont plus sensibles à la présence d'impuretés; en effet, un des 
échantillons, bien que présentant les plus beaux cristaux, a un point de 
Curie étalé sur une dizaine de degrés de part et d’autre de 312°C., comme 
les substances peu homogènes, et sa dureté magnétique, exceptionnellement 
grande, atteint la valeur 3530. L’autre échantillon, contenant moins 
d'impuretés, a un point de Curie mieux défini, situé à 299 +4°C., sa 
dureté magnétique reste cependant élevée (2340). 

Cette substance est donc difficile à saturer. Dans un champ de 20000 
son aimantalion spécifique n’atteint que 88 pour 100 de sa valeur à salura- 
tion. D’autre part elle varie beaucoup avec la température : entre 21°C. 
et — 183°C., elle passe de 138,0 à 161,3 C.G.S. La valeur de la satura- 
tion absolue déduite de ces expériences est égale à 164,5 C.G.S. 

L'atome de Mn, considéré comme seul porteur de moment, possède . 
donc un moment égal à 9,65 magnétons de Weiss dans cette combinaison. 

Étant donné la précision relativement faible des mesures magnétiques 
dans le cas des substances très dures, et d’autre part le manque de connais- 
sances relatives à l'influence des impuretés présentes dans le réseau, on 
peut estimer que ce moment du manganèse n’est connu qu’à 5 pour 100 
près. La valeur trouvée montre cependant que le moment de l’atome de 
manganèse est plus faible dans ce composé que dans les alliages de 
Heusler (!). 

Ces recherches apportent une confirmation nouvelle aux relations 
établies par Néel (?) entre les propriétés magnétiques et la structure. 
D’après celles-ci, en effet, on peut prévoir, pour le manganèse, une distance 


(:) D’après nos mesures, u = 15,1, (alliage préparé par Heusler) et 15,0, (alliage, 
préparé par S. Valentiner et G. Becker, Z. f. Phys., 93, 1935, p. 629). 

(2) Ann. de Phys., 5, 1936, p. 232, voir aussi pour la distance efficace de Mn, 
R. Forrer, J. de Phys., k, 1933, p. 115. 
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ferromagnétique comprise entre 2,7 et 3,1 À. Or on a vu que, dans le 
borure de manganèse, les atomes Mn, disposés en chaînes, ont chacun 
deux voisins à la distance 2,05 A. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Étude de transformations produites dans 
certains métaux par le chauffage dans le vide ou dans l'air. Note ('} 
de MM. Jeax-d. Triiiar et Suicuéo OKerTani, présentée par 
M. Maurice de Broglie. 


Nous avons utilisé la diffraction des électrons pour étudier les modifica- 
tions subies par divers métaux lorsqu'ils sont chauflés soit dans le vide ou 
les gaz inertes, soit dans l’air. Pour cela, nous avons construit des dispo- 
sitifs permettant d'effectuer à des températures bien déterminées, dans des 
gaz purs, le recuit de feuilles métalliques extrêmement minces (50) 
destinées à l'examen électronique. 

Nous avons pris les plus grandes précautions pour éviter toutes les 
causes d'erreurs que l’un de nous a déjà signalées (?), et qui sont dues 
principalement aux traces de graisses ou à des impuretés amenées par les 
supports. 

Si l’on étudie en tous ses points une feuille d’or de 50 à 70“ d'épaisseur, 
au moyen d'électrons de 40 à 5o kilovolts, on observe sur l’écran fluores- 
cent la structure fibreuse ordinaire (fig. 1). Cette même feuille, chauflée 
dans le vide. ou les gaz inertes (Az, Ar), à une température de l’ordre 
de 50o° et durant une à deux heures, laisse apparaître un nouveau dia- 
gramme distinct du précédent et qui s’y superpose ( /ig. 2); plus la durée 
du chauffage augmente, et plus ce diagramme se résout en points répartis 
avec la symétrie d’hexagones réguliers. Enfin cette modification n’appa- 
rail, Comme nous avons pu nous en assurer, que dans les régions les plus 
minces de la feuille d’or. 

Nous avons attribué ce phénomène à la mobilité des atomes superficiels 
du métal quis’accompagne d’unefluidité donnant naissance, bien au-dessous 
du point de fusion, à des amincissements locaux et à la formation de 
sphérolites (*). Dans ces régions les alomes se groupent en un réseau 


(2 


{5 


) Séance du 16 novembre 1936. 
) J. 3. Trusar, Comptes rendus, 200, 24 avril 1935, p. 1466. 
) E. N. pa GC. Anprans, Trans. Far. Soc., 31, 1935, p. 172. 
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hexagonal de côté 4 —5,28 À, et dont l'axe (C) est perpendiculaire à la 
feuille métallique. | 

Les mêmes phénomènes ont été trouvés pour l'argent pur. Il est remar- 
quable que l’argent possède une maille extrêmement voisine de celle de 
l'or (a,,= 4,077 À ; a,,= 4,070 À); or la nouvelle modification qui appa- 
rail par monte est également la même pour les deux métaux. Rien de 
semblable n’a lieu avec les autres métaux étudiés, 
‘ [l existe donc pour certains métaux un dimorphisme superficiel qui 
n'apparaît que par chauffage, et qui n’existe que dans des limites de tempé- 


Rise Fig: 2. Fig. 3. 


rature bien définies; ainsi, au-dessus de 600°, on n’observe plus que la 
recristallisation habituelle en gros cristaux cubiques orientés. 

Nous avons pu suivre tout ce processus directement sur l'écran fluores- 
cent, grâce à un dispositif permettant le chauffage des préparations dans 
l’analyseur électronique lui-même; celte méthode peut apporter de 
précieux renseignements sur la recristallisation des métaux, qui peut être 
ainsi étudiée à chaque instant, en chaque point et pour chaque tempéra- 
ture. —. ? | 

_ Nous avons également étudié ce qui se passe lorsqu'on chauffe des films 
d’or très minces dans l'air ou l’oxygène. Si l'or ne contient aucune impu- 
reté, on observe seulement la modification hexagonale que nous venons de 
décrire, et qui est donc bien d'origine thermique. Mais si l’or contient des 
traces de cuivre (1 pour 100), il apparaît dès 40o° un diagramme complexe, 
qui se renforce encore vers 500-550° (/ig. 3); ce diagramme désparait pro- 
gressivement par chauffage dans le vide et l’on retrouve alors la structure 
habituelle de l’or, avec en certains points la modification hexagonale. Cette 
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disparition a lieu aussi spontanément en quelques années, à la température 
ordinaire. 

Ce phénomène est dû à la formation d’un composé d’oxydation instable, 
facilitée par la présence des traces d’élément oxydable (Cu) et aussi par la 
porosité particulière à ces films très minces. 

Nous avons constaté que les autres métaux (Al, Cu, Fe) donnaient des 
oxydes stables, non réversibles par l’action de la chaleur dans le vide. Le 
platine au contraire ne fournit aucune modification. 

La diffraction des électrons permet donc de mettre en évidence dans les 
métaux des transformations jusqu'ici inconnues, et qui présentent certai- 
nement une importance au point de vue des phénomènes d’adsorption et de 
catalyse. 


ns 


CHIMIE PHYSIQUE. — Application des méthodes potentiométriques à la prévi- 
sion de la corrosion des alliages ferreux. Note (‘) de M. Louis Gurrrow, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Il est possible dans de nombreux cas de caractériser la résistance à Ja 
corrosion d’un alliage dans un acide par une simple mesure potentiomé- 
trique, à condition de déterminer au préalable la résistance à la corrosion 
et le potentiel électrochimique d’une gamme d’alliages appartenant au 
mème type que l’alliage étudié et élaborés dans des conditions semblables. 

Nous avons fait une série de mesures de potentiels et une série d’essais 
de corrosion, dans trois solutions d’acides minéraux, sur un acier doux et 
huit alliages inoxydables ferreux, élaborés au four électrique et comparé 
graphiquement les résultats obtenus : 

L. Les mesures électriques sont exécutées avec un dispositif potentiomé- 
trique sensible, une déviation de 1"" du spot lumineux correspondant à 
2.10 ° ampère. Des polarisations accidentelles étant toujours à craindre 
au cours des mesures, même avec des courants aussi faibles, nous avons 
utilisé une microélectrode à cuvette qui permet de faire de nombreuses 
mesures sur de petites surfaces de l’ordre de 1°"; il est ainsi possible de 


déterminer par tâtonnements sur des points neufs du métal la valeur du 


potentiel à chaque instant et d'établir des courbes potentiels-temps, en 


(:) Séance du 9 novembre 1936. 
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évitant toute polarisation. Les éprouvettes, découpées dans des tôles de 2" 
d'épaisseur, traitées et sablées, permettent une trentaine de mesures sur 
points neufs. 

2. Les essais de corrosion sont exécutés sur plaquettes 40 >< 40 x 2", 
découpées dans les tôles mêmes qui servent aux mesures électriques. 
Elles sont suspendues, après traitement et sablage, au moyen de crochets 
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tion du potentiel pour 9 tion du potentiel pour 9 tion du potentiel pour 9 
alliages ferreux dans alliages ferreux dans alliages ferreux dans 
HCL, d 1,1. HCL, d' 1,18. SOtH dr 1e 


® 


de verre, dans des béchers de 0!,75, remplis de la solution acide et main- 
tenus à 30° C. dans des étuves électriques. 

3. Sur deux axes de coordonnées rectangulaires, portons en ordonnées 
les corrosions croissantes exprimées en mg/cm°et en abscisses les potentiels | 
rapportés à l’électrode au calomel et évalués en mv: les valeurs les moins 
électronégatives correspondant aux alliages les plus nobles se trouveront à 
gauche des figures. Marquons pour chacun des métaux étudiés le point 
qui a pour abscisse son potentiel et pour ordonnée sa perte de poids dans 
le même électrolyte, les potentiels et les pertes de poids étant mesurés 
après des temps arbitraires, mais respectivement identiques pour tous les 
alliages. Si la courbe obtenue est régulièrement ascendante, par exemple, 
il y aura une relation simple entre la corrosion et le potentiel. 

Nous avons tracé pour chaque milieu un ensemble de diagrammes en 
faisant varier ces temps et constaté que les points se répartissent sur des 
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courbes simples à condition de prendre les potentiels stabilisés après quel- 
ques minutes et les corrosions après un temps variable avec l’électrolyte, 
tel que les pertes de poids aient des valeurs moyennes comprises entre à 
et 5oo mg/cm°? par exemple. Dans les trois diagrammes que nous reprodui- 
sons nous avons marqué les points caractéristiques des neufs alliages 
"étudiés A. B, C, D, E, G, Let acier doux, avec, en abscisses les potentiels 
après 8 minutes, et en ordonnées les corrosions après 48 heures ( Jig. 1, 
HCI,d=— 1,1), 1 heure (/ig. 2, HCI,d—1,18) et 48 heures ( Jig, 3, 
SO'H?, d— 1,4) respectivement; on constate qu'ils ne comportent que le 
fer comme irrégularité : le point caractéristique de ce métal est au-dessous 
des courbes, dans les diagrammes 1 et 5. 
Si l’on définit mathématiquement la courbe très régulière de la figure 2 
par les points I, A, D et par la condition de tangence à l’axe des potentiels 
en un point indéterminé, on arrive à l'équation 


o,156(V, + 280,5)’ 


SPA ÉTVCESSS 


qui représente la courbe d’une façon très satisfaisante. Elle définit un 
alliage de corrosion nulle pour V,=—— 289,5 mv et une asymptote (portée 
Jig. 2) pour V,=— 525,5 my. 

Dans la théorie F Peter Se de la corrosion, on a dp/di = K. M}n.Zi; 
p est le poids de l’éprouvette, K une constante, M le poids moléculaire, 
n la valence et ? le courant dans chaque pile locale, le signe È étant étendu 
à l’ensemble de ces piles. On a 


dp _KM RE fe Pot 


di Brin r n F 


r est la résistance intérieure de chaque pile, 1 la surtension, pour l’hydro- 
gène, des hétérogénéités superficielles; E, et E, sont ur. le 
potentiel de l'hydrogène et celui du métal de fond. 

On voit qu'il ne peut y avoir de relation simple entre did: et FE, que 
si les alliages ont des valeurs de M, n et r voisines. On voit de plus que 
l’acier doux, qui contient nécessairement moins d'impuretés que Îles 
alliages, doit avoir, à potentiel égal, une corrodabilité plus faible que 
ceux-ci, ce que nous avons observé ( fig. 1 et 3). | 4 

Nous avons vérifié par de nombreux essais que la loines applique pas à 


des métaux purs. 
e 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la structure des séléniures de méthyle et d'éthyle. 
Note de M. Preere Doxzeuor, présentée par M. Robert Lespieau. 


L'auteur a étudié les spectres de vibration des séléniures de méthyle et 
d'éthyle par la méthode des HN Raman et des spectres d'absorption 
infrarouges. 

Séléniure de méthyle Se(CH°}. — Les fréquences Raman sont les 
suivantes : 236 (16), 585 (140), 602 (55), 1282 (11), 1424 (10), 2820 (1), 
2918 (26), 2990 (16). Les nombres entre parenthèses expriment les inten- 
sités relatives des différentes raies. 

Si l’on néglige les fréquences supérieures à 1000, qui représentent les 
oscillations dues à CH, il reste trois raies dont l'attribution est facile, 
grâce aux mesures de dépôlarisation que nous avons faites par une méthode 
analogue à celle décrite par M. Cabannes. La fréquence 236 correspond à 
loscillation de déformation; elle est en effet polarisée. La fréquence 587, 
polarisée, est celle de l’oscillation symétrique; la fréquence antisymé- 
trique correspond à la raie 6o2 : la valeur de p est ici 6/7. 

En supposant que les groupements CH se comportent comme des 
ensembles oscillant d’un bloc, on peut établir sans difficultés des relations 
entre les trois fréquences signalées et les constantes de la molécule. On 
obtient pour la constante f des forces de valence ; f— 2,62.10 dynes/cm, 
pour la constante d des forces de déformation : d—0,4.10 dynes/cm, et 
pour l’angle « des valences : à — 99°,30 environ. 

L'étude du spectre d'absorption dans linfrarouge montre des maxima 
d'absorption pour les fréquences (exprimées aussi en cm" }):697, 725, 760, 
786, 803, 855, 934, 996, 1000, 1105, 1183, 1235 et 1430. La plupart de 
ces valeurs représentent des fréquences d’intercombinaison des fré-! 
quences fondamentales précisées plus haut. 

Séléniure d’éthyle Se(C?H°}. — Les fréquences Raman sont : 167(1), 
276(3), 309(5), 556(70), 579 (12), 960 (5), 1045(3), 1241 (7), 1420 (5), 
1450(6), 2863 (4), 2922(10) et 2952(5). ‘ 

Nous ferons correspondre à ce séléniure le modèle plan 

PRES EeS 
composé de cinq groupements oscillant chacun d’un'bloc. Si nous éliminons 
les fréquences supérieures à 1200, qui correspondent aux vibrations 

C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 21.) 79 


> 
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propres de CH? ou de CH°, on peut attribuer au groupement central les 
fréquences fondamentales : 276, 556 et 579. La dernière, dépolarisée étant 
la fréquence antisymétrique; la première étant la fréquence basse de défor- 
mation. Il est possible de calculer simplement le résultat du couplage de 
l'oscillation C — C du'groupe — CH?— CH'-avec l’antisymétrique ou la 
symétrique du séléniure de méthyle; on prévoit ainsi deux fréquences 
à 583 et 568, l'expérience donne 579 et 556. On peut également prévoir, 
par un raisonnement simple, que la fréquence C — C, située à 990, du 
groupement CH?— CH" doit faire place, par suite de l'éxiMénte de deux 
tels groupements unis par l'atome lourd de Se, à deux fréquences, l’une 
inférieure, l’autre supérieure. De ces deux fréquences, l’une est polarisée, 
l’autre dépolarisée. L'expérience donne : 960 (dépolarisée) et 1045 (pola- 
risée). Dans ce dernier corps, la distinction.entre oscillations de valence et 
oscillations de déformation perd sa netteté. 

Les fréquences des maxima d'absorption InfcarQURES sont : 702, 727, 
757, 800, 840, 992, 971, 1006, 1155, 1261, 1348, 1592. 1923 et 2160: 
Toutes ces fréquences, à l'exception de 702 et de 800 qui doivent être des 
fondamentales du séléniure d’éthyle, peuvent être retrouvées comme fré- 
quences d’intercombinaison ou comme harmoniques. : 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur un optimum de réactivité chimique des gas 
adsorbés à leur température critique. Note de M. Guy ExscawiLer, 
présentée par M. Georges Urbain. 


PT TI TT À 


Je me propose, dans la présente Note, d'attirer l'attention sur l'influence 


de la température sur les vitesses de transformation chimique des gaz au 
cours de réactions où interviennent des phénomènes d’adsorption. Ce type 
de réactions intéresse l'important domaine de la catalyse hétérogène. 

L’ analyse des facteurs sur lesquels la température est ici susceptible 
d'agir conduit à en distinguer au moins trois : 

1° influence de la température sur la quantité de gaz adsorbé; 

2° influence de la température sur la vitesse de réaction chimique; 

3° influence de la température sur l’état dans lequel peut se trouver le 
gaz adsorbé. 


L'influence de la température sur l’ ne es gaz a été étudiée dans 


des travaux multiples; c’est un résultat général que l’adsorption diminue 
quand la température s'élève. Mais les variations demeurent assez faibles 
si la température change peu. Ainsi ’adsorption du gaz carbonique par 


LT 2 
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du charbon de fusain diminue d'environ 15 pour 100 de 15 à 25° et de 25 

à 35° (1). 

On sait par contre l'influence très grande de la oérature sur la vilesse 
des réactions chimiques usuelles, multüpliée par 2, 3 ou davantage pour des 
élévations de température de 10°, Ces coefficients de température sont, il 
est vrai, abaissés pour les réactions catalysées, résultat qu’on interprète en 
admettant une diminution des énergies d'activation, mais ils demeurent 
encore très notables. 

Au total, l'accélération thermique de la réaction chimique doit l’em- 
porter, et de beaucoup, sur la diminution du pouvoir adsorbant, De la 
sorte, au cours de réactions chimiques de gaz conditionnées par des phé- 
nomènes d’adsorption, les vitesses de transformation devraient aller crois- 
sant avec la température. Or certains résultats expérimentaux paraissent 
en désaccord avec une telle conclusion et m’obligent à envisager un troi- 
sième facteur, l'influence de la température sur l’état même dans lequel 


. peut se trouver le gaz adsorbé. 


Je citerai d’äbord cette réaction de transformation d’un gaz d'impor- 
tance vitale, l'assimilation du gaz carbonique par les plantes vertes. En 
vérité c'est une réaction fort complexe, où semblent intervenir tout à la 
fois des modifications photochimiques et chimiques, des facteurs proto- 
plasmiques et aussi des phénomènes d’adsorption. O. Warburg en parti- 
culier a nettement montré les relations entre l’assimilation chlorophyllienne 
et l’adsorption de l’anhydride carbonique par les cellules (?). La tempéra- 
ture agit grandement sur la vitesse de cette assimilation qui double entre 
20 et 30°; mais il y a une température optimum au delà de laquelle l’assi- 


 milation diminue brusquement et rapidement. Le point optimum varie un 


peu suivant l'intensité lumineuse et suivant les saisons, entre 28 et 33°; sa 
valeur moyenne est 31°. 

La transformation du gaz ane en glucides a été réussie #7 vitro 
par E. C. C. Baly et ses collaborateurs, grâce à l'irradialion en présence 
d’eau tenant en suspension des corps solides comme l’alumine, les carbo- 
nates basiques de zinc, d'aluminium, de magnésium, ou mieux encore des 
carbonates colorés, tels ceux de nickel et de cobalt (*). E. C. C. Baly 


_  () P: Cnarruis, Ann. Physik, 12, 1881, p.161 


- (2) Voir l’article de E. WarsurG, Photochemie, dans Handbuch der Eæxperi- 
mentalphysik, Leipzig, 18, 1928, p. 153. 
= (5) Proc. Roy. Soc. London, À, 116, 1927, p. 197, 212, 219: À, 122, 1929, p. 393. 
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a insisté sur le rôle prédominant joué dans ses expériences par les actions 
de surface. Ici encore la vitesse de formation des glucides est fonction de la 
température; elle croît rapidement entre 20 et 31° pour décroître très vite 
au delà de 31°. Cette température de 31° est, d’après E. C. C. Baly, celle 
à laquelle le plus grand nombre de molécules d’anhydride carbonique subit 
l'activation par adsorption; c'est justement la valeur moyenne trouvée 
pour l’optimum d’assimilation des plantes. : 

Puisque la même valeur se retrouve dans des systèmes aussi différents 
qu'une feuille et une suspension de carbonate de nickel, il semble logique 
de la considérer comme caractéristique du gaz carbonique lui-même. Pré- 
cisément cette température est, à très peu près, la température critique du 
gaz carbonique (31°,35 selon Amagat). Ilest concevable que les propriétés 
d’un gaz adsorbé puissent subir une brusque variation quand on franchit 
sa température critique, qu'en deçà et au delà les états d'activation puissent 
être différents. 

Un autre exemple d'influence de la température sur des réactions de. 
corps gazeux adsorbés a été signalé récemment par E. Desparmet au cours 
d’une étude sur la polymérisation de carbures d'hydrogène non saturés en 
présence d’anhydride phosphorique ('). En ce qui concerne l'influence de 
la température, une différence extrêmement nette se révèle entre l’éthylène 
et l'isobutylène; pour l’isobutylène la vitesse de réaction est multiphée 
par 5 ou 6 quand on passe de la température ordinaire à 110°, tandis que 
pour l’éthylène la réaction n’a lieu qu’à froid et s’arrête quand on chaufle. 
On peut relier ces curieux résullats à ceux qui intéressent le gaz carbo- 
nique si l’on considère que la température crilique de l'isobutylène 
ést 150°,7 et celle de l’éthylène 9°,5, l’isobutylène réagissant par conséquent 
au-dessous de sa température critique dans les expériences de E. Desparmet, 
et l’éthylène au-dessus. ; 

Il apparaît donc que la température peut influer sur l’état même des 
gaz adsorbés et leur aptitude réactionnelle, une variation brusque 
accompagner leur passage par la température critique, cette constante. 
thermique absolue caractéristique de chaque gaz, la vitesse de transforma- 
tion du gaz adsorbé allant croissant avec la température jusqu’à la tempé- 
rature critique et décroissant ensuite rapidement. ; 


(*) Bull. Soc. chim. de France, 5° série, 3, 1936, p. 2047. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation de l'hydroquinone par l'air en présence 
de sulfite de monométhylammonium. Oxydation de l'acide hydroquinone 

_ monosulfonique en présence de monométhylamine. Note de M'° Yvonxe 
Garneau, présentée par M. Georges Urbain. 


Lorsqu'un mélange d’hydroquinone et de sulfite d'ammonium est oxydé 
par l’air en présence d'hydroxyde cuivrique ammoniacal, la molécule 
d’'hydroquinone fixe deux groupes — NE et deux groupes — SO’H pour 
donner deux composés isomères (!) que j'ai appelés acides &-et f-diamino- 
quinone-disulfoniques CO? (NH?) (SO*H}. 

Il était probable qu'en remplaçant l’ammoniac par une amine primaire 
comme la monométhylamine, deux produits se formeraient, différant des 
précédents par le remplacement des deux groupes — NH° par les deux 
POUpe — NH. CH. 

Je n’ai pu isoler qu'un seul composé, et il ne contient qu'un — SO'H 
au lieu de deux. Je l’appellerai : acide diméthyldiamino-quinone-mono- 
sulfonique, CSHO?(NH.CH:}.SO'H. 

J’ai obtenu ce même acide en oxydant par un courant d'air, en présence 
de monométhylamine, une solution d’acide one oui 
additionnée de Cu(OH}° (sans SO), 

Ce composé, comme les acides diamino-quinone-disulfoniques, donne des 
sels peu solubles avec différentes substances biologiques : glycocolle argi- 
nine, cysline, histidine, créatine, brucine. 

Mecanique : 1° //ydroquinone. — Une solution contenant : monométhylamine 
1105, SO? 655, hydroquinone 205, hydroxyde de cuivre 2#, eau q.s. p. 1!, est placée sur 
la machine à agiter. Après 15 jours d’agitation, le liquide est évaporé à sec dans le 
vide, et le résidu repris par l’eau chaude; par refroidissement, des cristaux fins se 

déposent. Après essorage et traitement au noir animal, ces cristaux sont purifiés par 
plusieurs cristallisations-dans l’eau en présence d’une petite quantité de monométhyla- 
mine. 

29 Acide hydroquinone-monosulfonique. — Une solution contenant : acide hydro- 
quinone-monosulfoniqué 45, monométhylamine à 4o pour 100 155, Cu(OH}? 05,7, 
eau q. s. p., 150%, est agilée plusieurs jours au contact de l’air; après évaporation 
dans le vide, le résidu est repris par l’eau et traité par H?S; la solution filtrée est 
_ évaporée. Des cristaux identiques aux précédents se déposent. 

Diméthyldiamino- quinone- -monosulfonate de monométhylammonium : 


CHO*(NH.CH:} SO'H, CH'NH° + 4H°O. 


= (Ch Bull=Soc;chim fr, 5° série, À, 1934, p. 1563; Comptes rendus, 201, 1935, 
_p- 1515, et 202, 1936, p. 1186. ; 
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Aiguilles brunes translucides solubles dans l’eau; chauffées à 105°, perdent 4 10% 
cules d’eau, 4 

Analyse du produit anhydre. — Eau de cristallisation ?/, 20,63; C°/, 38,95; 
9/5: 0:45: N./.r5, 108 %/ 74 ;00 ue pour C'HISO5N'S : eau, 20,52; 
C 7, 38,61; H °/,-5,39; N 0 10,49 :9-1/, 11506). î 

Acide diméthyldiamino-quinone- -monosulfonique + C'HO*(NH.CH'} SO'H. — 
Une solution à 30 pour 150 du produit décrit ci-dessus trailée par un excès d'acide 
chlorhydrique, laisse déposer immédiatement un précipité rouge, qui, essoré et lavé ; 
à l'eau froide, apparaît au microscope sous forme d'aiguilles peu solubles même dans “ 
l'eau chaude, très peu solubles dans l'alcool méthylique, insolubles dans les autres - 
solvants usuels, - 

Analyse. — C°,/,38,80; H°/,4,52; N°/, 11,31; S°) 13,07 (calculé ‘pour 
C:HO:N26:0 1/38; 009 HS O0 AN pm SEAT ae moe 

Cet acide, traité par une solution de KOH à l’ébullition, perd son azote sous forme 
de monométhylamine. On trouve dans le distillat 1.93 mol-g de monométhylamine 
pour 1 mol-g de produit (théorie 2 mol-g). 

Diméthyldiamino-quinone-monosulfonate de glycocolle : 


C*HO*(NH.CH*)*SO'H, CH°NH*.CO OH + H°0. 


L'acide qui vient d'être décrit se dissout facilement dans une solution aqueuse 
chaude de glycocolle, Le sel précipite par refroidissement en longues aiguilles rouge 
violacé, F — 2359, assez peu solubles dans l’eau froide, insolubles dans les autres 
solvants usuels. | : 
Analyse. —C), 35,61; H°/, 5,13; N°/ 12,60; S°/,9,63 (calculé pour C'°H'7O% NS: 3 
C9/: 35,37; H°%,.5,093 N°4 12,745 5 TA è 


CUIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques a-éthoæy-acides éthyléniques. 
Note de M. Maxexce Meyer, présentée par M. Marcel Delépine. 


En collaboration avec G. Darzens (!), nous avons indiqué une méthode 
très générale de synthèse des 4-éthoxy-acides. En faisant réagir un dérivé 
halogéné de formule RX, sur l’éther éthoxy-malonique sodé de formule (D, 
on obtient un éther ie malonique substitué de formule (IT), qui Mt 

nifié et décarboxylé donne l’&-éthoxy-acide de formule (HE) 


COO C*H: COO C°H5 COOH 

| | | \ 
RX + NaC— OOCHF > R-C-OC'H5 > R—C—OC'H5 -> R—CHOC:'H 

1 | | FI 

COO C'H5 COO CH. COOH COOH 

(1). (In): | (IL). 


(2) Comptes rendus, 196, 1933, p. 489. : - à $ EN: à ï 2 ; 
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Cette méthode permet d'atteindre des «-éthoxy-acides qu'on ne pourrait 
pas obtenir avec les méthodes ordinaires, en particulier dans le cas où le 
radical R est éthylénique. 

J'ai préparé par ce procédé quatre acides de formules (IV), (V), (VD), 
(VII). Dans les trois premiers, contenant respectivement les radicaux 
allyle, isobutyl-allyle et cinnamyle, la double liaison y est en position y2 


ù Y 5 % 
CHE=CH CH CHOC:H" CAPECIECH=CH CHOC: 
e 
CO?H CO°H 
(IV). (V). 
C5 H5—CH=CH— CH? - CHOC H; CGH=CH— (CH?) CHOC: H; 
| | 
CO?H Sa H 
SIVE | @NIF): 


Dans le ose acide, de formule (VIT), la double liaison est très 
éloignée du groupe COOH. Cet acide a été préparé en condensant le chlo- 
rure d’undécényle avec l’éther éthoxy-malonique sodé. 

Le bromure d’allyle et de cinnamyle ont élé préparés par l’action de 
l'acide bromhydrique sec sur les alcools allylique et cinnamique. Le bro- 
mure d'isobutylallyle a été préparé par l'action du tribromure de 
phosphore sur l’isobutyl-vinyl-carbinol selon la méthode indiquée par 
Bouis (!). 

Le chlorure d’undécényle n'était pas connu. Je l’ai préparé selon la 
méthode indiquée par Darzens (?) par l’action du chlorure de thionyle sur 
l’alcool undécylénique en présence de diméthylaniline. L'addition de 
chlorure de thionyle au mélange de diméthylaniline et d'alcool undécy- 
lénique doit être faite dans la glace. Quand elle est terminée en chaufle le 
produit de la réaction au bain d'huile à 140° pendant trois heures pour 
chasser l’anhydride sulfureux. Dans ces conditions on a un rendement 
_ de 80 pour 100 en chlorure d’ undécényle qui bout à 120° sous une pression 
de 15"" de mercure. 

Pour les bromures d’allyle, d’isobutyl-allyle et de cinnamyle la conden- 
sation éthoxy-malonique se fait de la façon suivante : dans 500% d'alcool 
absolu on dissout 235 de sodium, on y ajoute ensuite 20/4 d'éther éthoxy- 
Dane puis, Ds nent une molécule de bromure en ayant soin 


| 


(1) ou de Chimie, 10° série, 10, 1928, p. 113. 
 (*) Comptes rendus, 152, 1911, p. 1314. 
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de refroidir pour éviter que la réaction ne s’emballe. On termine en mettant 
ensuite pendant une heure à l’ébullition dans un ballon muni d’un réfri- 
gérant ascendant. Les éthers éthoxy-maloniques sont alors isolés selon la 
méthode habituelle par lavage à l’eau, séchage et distillation fractionnée. 
Les points d’ébullition sont : éther-allyl-éthoxy-malonique (E,;=— 139°), éther isobu- 
tyl-allyl-éthoxy-malonique (E,=—145°), éther cinnamyl-éthoxy-malonique (E, —183°). 
La double liaison en y — à favorise la condensation, qui se fait avec un 
rendement de 80 à 90 pour 100. La condensation de‘chlorure d’undécényle 
se fait, au contraire avec un mauvais rendement. Après plusieurs essais, je 
n'ai pu obtenir un rendement supérieur à 18 pour 100. On emploie 
comme solvant un mélange en parties égales de toluène et d'alcool absolu; 
1 200% de ce mélange dissolvent à peu près complètement à froid une molé-: 
cule d'éther éthoxy-malonique sodé. La réaction se fait donc en milieu 
homogène. L’éther éthoxy-malonique sodé et le chlorure d’undécényle ont 
été laissés un mois en contact à froid, puis 24 heures à l’ébullition au réfri- 
gérant ascendant. L'éther undécényl-éthoxy-malonique obtenu bout à 15o° 
sous 3"; il a une légère odeur qui rappelle celle de l’alcool undécélynique. 
Les acides sont obtenus par saponification des diéthers précédents. L’acide 
allyl-éthoxy-malonique est soluble et s’extrait à l’éther. Il fond à 93. 
L'acide isobutyl-allyl-éthoxy-malonique qui s’est en partie décarboxylé 
pendant la saponification n’a pas cristallisé. L’acide cinnamyl-éthoxy- 
malonique fond à 130°. L’acide undécényl-éthoxy-malonique cristallise 
sous forme de lamelles feutrées. Il fond à 56°. Ces acides ont été recristal- 
lisés dans l’acide acétique. Ils se décarboxylent lorsqu'on chauffe au bain 


d'huile à 150° et donnent les acides « éthoxy correspondants. Ces derniers 
sont liquides. [ls sorit très visqueux quand leur poids moléculaire est élevé, 


mais aucun n'a cristallisé. Ils distillent sans décomposition dans le vide. 
On fait facilement les chlorures d’acides correspondants en faisant réagir 
sur les acides le chlorure de thionyle en léger excès à froid et pendant 
24 heures. On distille ensuite les chlorures d'acides directement dans le 
vide. | 
Ea faisant réagir ces chlorures d’acides sur l’ammoniaque on obtient les 


amides. Voici les points d’ébullition et de fusion des acides, chlorures à 


d'acides et amides obtenus : 


Acide-allyl-éthoxy-acétique E,;—120°; chlorure d'acide E,;= 56°, Lou recris- 


tallisé dans l'eau bouillante fond à 69,5. Acide isobutyl- -allyl- -éthoxy- Ur 
E;,;, =136°; chlorure d'acide E,, —108 ; amide F.=— 56°. 


Acide cinnamyl-éthoxy-acétique E,; —170°; chlorure d'acidé E;, : 1260-1290; hdi 


Fr 98% 
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Acide undécényl-éthoxy-acétique E, —170°; chlorure d'acide E,—136°; l’amide 
soluble dans l'alcool et l’éther fond à 49°. 


J'essaie de réaliser la décomposition de ces acides en aldéhydes éthylé- 
niques, alcool et oxyde de carbone conformément à la Note précédem- 
ment citée. 


_ CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation des cétones avec le formol 
en milieu alcalin. Note de M. Jean Décomse, présentée par M. Marcel 


Delépine. 


Nous avons montré (!}) que les B-cétols à fonction alcoolique primaire 
sont des matières premières commodes pour préparer les cétones G-chlor- 
éthylées «-substituées et les cétones vinylées qui leur correspondent (?). 
Ces B-cétols s’obtiennent en condensant les cétones avec le formol en 
présence de carbonate de potassium ; mais à côté de chacun d'eux, on isole 
un produit supérieur résultant de la fixation de deux molécules de formol 
sur une molécule de cétone. Même dans les conditions où nous nous sommes 
placé, c'est-à-dire en opérant à froid et en présence d’un très grand excès 
de cétone, les quantités de céto-glycols ainsi obtenus ne sont jamais 
négligeables; elles augmentent quand diminue l'excès de cétone et finissent 
par devenir prépondérantes. La réaction devient alors une méthode de 
préparation de ces composés. Toutefois, si l'excès de cétone est insuffisant 
(moins de trois fois la quantité théorique) la formation de résine et de 
produits de condensation plus avancés (polyméthylolés) modifie les 
résultats. 

À partir de la méthyl-éthylcétone et de la diéthylcétone nous avons 
isolé deux céto-glycols C'H'?05 et C'H'*O* sur les formules desquels on 
pouvait hésiter, en ce qui concerne la place de la seconde fonction alcool 
dans la molécule. Mais après les considérations qui vont suivre, nous 
croyons devoir leur attribuer les formules respectives suivantes : 


GH°—CON,, CH OH “ CH'—CH?—CO\,./CH°OH 
CH: “NCH°OH CHf/ “XCH'OH 
(IX . (H. 
Méthyl-2-acétyl-2-propanédiol-1.3, Méthyl-2-propionyl-2-propanediol-1.3, 


(1) J. Décomsr, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1685. 
(?) Depuis notre dernière Note, il vient d’être publié un intéressant travail sur le 
même sujet (J. CoLon&s, Bull. Soc. chim., 5° série, 3, 1936, p. 2116). 
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En effet : 1° Dans une condensation identique avec l’acétone, Gault (') 
a déjà montré qu'on isole à côté de la butanolone attendue une certaine 


quantité de méthylène butanolone CH*— CO — C(CH°) = CH}, pro- 


venant vraisemblablement de la déshydratation spontanée du céto- 
glycol CH*' — CO — CH(CH?OH} préalablement formé. Il y a donc lieu 
de penser que dans les deux cas précédents, la seconde molécule de formol 
s’est fixée sur le carbone déjà substitué au voisinage du carbonyle; sur les 
molécules ainsi formées, il n’y a plus de déshydratation possible. 

2° Nous avons vérifié que ces composés ne se transforment pas en cétones 
éthyléniques par distillation avec de l’iode ou du chlorure de zine et qu’ils 
ne réagissent pas à froid avec l'acide chlorhydrique pour donner des 
cétones B-chloréthylées comme le font, ainsi que nous lavons précé- 
démment montré (loc. cit.), les G-cétols simples. 

3° Enfin, pour acquérir plus de certitude sur la position de la seconde 


fonction alcool dans ces céto-glycols, nous avons voulu vérifier que le formol 


pouvait bien être fixé sur un carbone tertiaire voisin d’un carbonyle. Dans 
ce but, nous avons condensé, dans les mêmes conditions, ‘la méthylisopro- 
pylcétone et la di-isoprophylcétone avec le formol. 

Dans le premier cas, on obtient après six semaines de contact un cétol 


qui n’est pas déshydratable, qui ne réagit pas avec l’acide chlorhydrique 


et pour lequel il ne semble pas qu'on puisse envisager d’autre formule que 
la suivante : 
PEU ï 
CH3—CO—C— CHOH  (Diméthyl-2.2-butanol-1-one-:3). 
NCHS 


Dans le second cas, la condensation ne se fait pas à froid, même après 
deux mois de contact; mais elle se fait en quelques heures à la tempéra- 


ture du baïin-marie et conduit à un produit unique correspondant à la 


fixation d’une seule molécule de formol. Sa formule est donc sans 
ambiguité : 


CN OH: COEGEE | 
CH [NC (Méthyl-4- metre 2.2-pentanol-1-one-3 ). 
C dia OH 
Remarques. 2e Dit la condensation de la méthylisopropylcétone on 


isole aussi de petites quantités d’un produit supérieur fondant à 58°, après 


(1) Comptes rendus, 197, 1933, p. 620. ASC ARNE è RS 


hf gés À TA NU UN 


14 doués M nt 
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; recristallisation dans le benzène anhydre. Son analyse ne permet pas de 
conclure quant à sa composition; elle semble correspondre à celle d’un 
mélange à bo pour 100 de composés di-, et tri-méthylolés. 

2° Les combinaisons (1) et (IL) ont déjà été signalées une fois dans la litté- 
rature (‘!); elles ont été obtenues en faible quantité et dans un état de 
pureté médiocre au cours d’une. condensation plus complexe que celle que 
-nous avons ulilisée (action d'une lessive de soude à chaud sur un mélange 
de formol et de cétone). 


Le méthyl-2-acétyl-2-propanediol-1.3 bout à 142-14/4° sous 14", IT cristallise en 
fines aiguilles feutrées qui fondent à 66° après recristallisation dans le benzéne 
anbydre. Il est soluble dans l’eau. Il donne un diphényluréthane fondant à 116°, 
laquelle peut être ensuite transformée en une oxime huileuse dont le benzoate fond 
à 1292. Il donne sous l’action de l'acide bromhydrique en milieu acétique une acéto- 
bromhydrine bouillant à 106-107° sous 2m, 

Le méthyl-2-propionyl-2-propanediol-1.3 bout à 148-150° sous 16, Il cristallise 
en fines aiguilles qui fondent à 55° après recristallisation dans le benzène anhydre. Il est 
soluble dans l’eau et donne une diphényluréthane fondant à 103-104°: Nous n'avons 
pas réussi à isoler une combinaison avec l'hydroxylamine. Il donne une acéto-brom- 
hydrine bouillant à r40-143° sous 16m, 

La diméthyl-2.2-butanol-1-one-3 bout à 85-86° sous 16m, Elle donne une oxime 
fondant à 82° et un paranitrobenzoate fondant à 82-83°. 

La méthyl-4-diméthyl-2.2-pentanol-1-one-3 bout à 97-98° sous 20", Elle réagit 
difficilement avec l'hydroxylamine et donne après 10 heures de chauffage une petite 
quantité d'un produit solide fondant à 101-102° qui diffère de l'oxime par 1°! d'eau 
en moins; ce doit être l’'isoxazoline correspondante. Elle donne un para-nitrobenzoate 
fondant à 82-830. 


GÉOLOGIE. — Le bord cévenol. Note (?) de M. Jean Gocuez, 
présentée par M. Charles Jacob. 

L'étude stratigraphique des terrains secondaires montre que le bord des 
Cévennes n’a joué aucun rôle au moment de leur dépôt, les mêmes faciès 
se rencontrant dans les Causses. Le Lias et le Bajocien sont néritiques, avec 
des lacunes et des arrêts de sédimentation, mais la terre émergée semble 
devoir être cherchée au Nord et non à l'Ouest. A partir du Bathonien, les 
faciès sont uniformément bathyaux. 


a" 


(1) GC. T. Monaax et Horus, J. Chem. Soc. Lond., 1932, p. 2667. 2 
(2) Séance du 11 novembre 1936. 
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La limite aotuelle des terrains cristallins est, en général, une limite £ 
d’érosion. La surface anté-triasique, qui coupe des synclinaux houillers 
complexes, plonge régulièrement vers l’Ést, mais toute une série de failles 
fait disparaître en profondeur les couches jurassiques plus rapidement que 
ne le ferait leur seul pendage. 

Les ondulations Est-Ouest de la garrigue au Nord de Nimes, qui corres- 
pondent aux plis des Corbières, sont anté-oligocènes. Elles s’amortissent à : 
l'approche du massif ancien et n’affectent sa bordure Jurassique qu’en un 
point, au Nord de Saint-Ambroix, où la rapide flexure du Jurassique qui 
limite au Sud la plaine de HR prolonge directement la grande faille 
verticale WNW-ESE qui passe au Sud des Vans. Plus au Sud, cette 
faille est accompagnée de deux autres failles de même direction, à Berdézac 4 
et à Branoux, Elle prolonge directement les failles du détroit de Rodez, qui à 
datent de l’Oligocène inférieur (!}. Les couches du bassin oligocène dé 
Barjac ne manifestent aucune ondulation dans son prolongement. 

On peut donc considérer l’ensemble des failles de cette direction comme 
oligocène inférieur, alors que les failles parallèles au bord cévenol 
(NNE-SSW) sont postoligocènes, comme le montre la présence exclusive. 
de blocs urgoniens dans les conglomérats aquitaniens, à quelques centaines 
de mètres de failles qui amènent le Jurassique dans leur prolongement. L 

Le faisceau de ces failles postoligocènes se suit d’une façon continue 
depuis La Voulte, sur le Rhône, jusqu’à la Séranne. Sauf de très rares 
exceptions, la lèvre orientale est abaïssée. Les failles sont subverticales, ou 
plongent fréquemment vers l'Est de 45° au maximum (failles con formes et 
normales). 


Dans l'Ardèche, plusieurs grandes failles, longues de 10 à 204, avec des rejéts 2020) 
atteignant 4oo à oo", ne se rejoignent pas. C'est d'abord la faille NE-SW de La NE 
Voulte à Coux, près Privas, qui fait buter le Jurassique moyen contre les micaschistes, ; 
puis une série de failles plus petites autour de Privas et du Col de l'Escrinet (?). On 
retrouve deux grandes failles, dirigées SSW-NNE, au Sud d'Aubenas (Jurassique 
moyen) et de Largentière ice moyen et Trias). Plus à l'Est, deux failles 
font buter le Valanginien contre l'Urgonien, de Rochecolombe à Vallon, et à l'Est de 
Berrias, é FAST 

Plus au Sud, dans le (Gard, le Jurassique occupe le prolongement de la bande 
valanginienne de Berrias, par suite du décrochement dû à la faille transversale des 
, Vans. Dans cette région, les failles paraissent plus nombreuses que dans l'Ardèche, 


(2) Y. Boisse ne BLack, Bull. Carte Géol. de la France, 36, n° 188, 1933, P: as. & 
(2) F. Roman et J. Gocuez, €. À. Soc. géol. Fr., fasc. n, 1936, p. 14. LTÉE 
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peut-être simplement parce que les travaux miniers les ont mises en évidence, Elles 
se bifurquent et se rejoignent fréquemment. Les principales sont : celle de Saint-Paul- 
le-Jeune, puis, sensiblement plus à l'Est, celle de Saint-Ambroix, qui fait buter le 
Néocomien contre les marnes du Jurassique moyen. A 9" au nord d’Alès, cette 
dernière est relayée par la faille dite de l'Oxfordien; dans l'intervalle, le Néocomien 
repose normalement sur le Jurassique, ce qui prouve qu'on n’a pas affaire à une 
grande ligne de dislocation continue. La faille de l'Oxfordien fait buter, à Rochebelle, 
le Houiller contre l’Oligocène. D’Alès à Anduze, au milieu d’autres failles normales, 
on trouve la faille de sens inverse la plus importante de la région. Le faisceau se 
poursuit avec la même direction dans la Montagne de la Séranne. 


Le bassin oligocène d’Alès-Barjac témoigne de relations étroites avec le 
faisceau des failles. Alors qu’à l'Est, la série oligocène, très épaisse, est 
complète et repose normalement sur le Crétacé, vers l'Ouest, ce sont les 
couches les plus élevées (Aquitanien) qui passent latéralement à des con- 
glomérats grossiers et très épais, reposant transgressivement et d’une façon 
normale sur le Nécomien, ou (à Alès et plus au Sud) sur le Jurassique. 
Cette rive. occidentale du bassin est curieusement rectiligne sur 50", et 
parallèle aux failles. Cette allure, et la présence de brèchesinterstratifiées, 
sur lesquelles j'aurai à revenir, suggèrent l’idée d’un affaissement contem- 
porain du dépôt, et masqué par la transgression des couches les plus 
récentes (*). 

On peut donc, semble-t-1l, distinguer deux mouvements tertiaires suc- 
cessifs. A la fin de l’Éocène ou au début de l'Oligocène, de grandes 
failles ESE-WN W, prolongeant celles des Causses et du détroit de Rodez, 
dans le massif cristallin, ainsi que des ondulations dans le pays crétacé 

_font partie, comme les Corbières, du cortège des accidents pyrénéens. On 
sait qu ils se prolongent largement en Provence. 
. À peu près perpendiculaire aux accidents du premier groupe, l’effon- 
drement qui a déterminé le bord actuel des Cévennes date de la fin de! 
l'Oligocène ; il est antérieùr au basalte miocène des Coirons. Il se manifeste 
par un faisceau de failles normales, en escalier, et ne semble correspondre 
à aucune compression tangentielle (sauf-peut être tout à fait au Sud). 

On devine, sous les alluvions, d’autres failles qui rappellent, plus à 
l'Est, ce grand accident, en formant deux fossés effondrés, de Nimes 
à Pujaut et de l’Isle-sur-Sorgue à Cavaillon et Salon. 

Au total, les plis de couverture alpins, dont les plus externes sont 
dost-miocènes, semblent n’avoir aucunement affecté le Languedoc. 


(1) G. Dexrzor, B. S. G. F., 5° série, 1, 1931, p. 402. 
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PHYSIQUE COSMIQUE. — Études sur les gerbes cosmiques en haute altitude. 
Note de MM. Pierre Aucer, Pauz Eurenresr JR. et Axpré Fnéox, 
présentée par M. Jean Perrin. 


I. On sait que le nombre de gerbes produites par un écran de matière 
dense présente une variation caractéristique en fonction de l’épaisseur de 
cet écran (Rossi). Nous avons montré que l’allure de cette variation se con- 
servait très exactement si l'on s'élève dans l'atmosphère (jusqu’à 3500"), 
mais change considérablement si l’on descend les appareils sous-quelques 
mètres de sol ('). Pour préciser les effets de la matière traversée par les 
rayons cosmiques avant la rencontre de l'écran gerbigène, nous avons 
appliqué, au laboratoire du Jungfraujoch (3500"), la méthode de la ses 
hérence décrite dans une précédente Note (?). 

IT. Le groupe détecteur de gerbes a été constitué par quatre be 


teurs longs et étroits, montés en coïncidence, assez rapprochés entre eux 


pour que leur ensemble ne soit sensible qu’aux gerbes dont les branches sont 
proches. Les écrans gerbigènes (plomb, fer) étaient placés sous forme de 
voütes (/ig. 1), soit très près des compteurs (petite voûte, P. V., rayon 6°"), 


Fig. 1, 


soit à une certaine distance, de façon à laisser se disperser les gerbes qui s’y 
forment avant leur arrivée aux compteurs et les rendre ainsi inactives 
(grande voûte, G. V., rayon 45°*). Nous avons fait des mesures systéma- 
tiques avec diverses épaisseurs de plomb en petites et grandes voûtes, de 
façon à pouvoir tracer un réseau de courbes, donnant le nombre de chocs 


en fonction de l’épaisseur des écrans. Dans la Side 2, la courbe inférieure 


représente l'effet de la G. V. (grande voûte) seule; de chacun de ces points 


part une courbe montrant l'effet de différentes P. V. (petites voûtes) dis- 


(*) Journal de Physique, T, 1936, p. 65; Comptes rendus, 202, rai P: ne 
(®) Comptes rendus, 203, 1936, p. 246. 
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posées sous la G. V. correspondant à ce point de départ. Sur la figure 3, 
la courbe supérieure donnant l'effet de la P. V. seule, de chaque point part 
une courbe montrant l'effet des G. V. superposées à la P. V corres- 
pondant à ce point. 


S 
2 


a 


Coincidences quadruples par 100 minutes 


on 
[=] 


Coincidences quadruples par 100 minutes 
an 
[=] 


10 20 80 40 50 60 mm Pb. RTE TEE 


Les remarques suivantes résultent de l'observation des courbes : 

A. Action de la P.V. — 1° L’adjonction d’une P.V. de o à 10°" donne 
toujours une augmentation quelle que soit la G.V.; 2° la pente du début 
des courbes de P.V. (action des premiers millimètres de P.V.)devient plus 
grande lorsque la G.V. augmente de o à 20"; 3° le maximum est atteint 

_ de plus en plus vite, la décroissance qui le suit est de moins en moins accen- 
tuée, et les de sous une (.V, épaisse se rapprochent des courbes de 
saturation obtenues sous terre, et dues à l’action du groupe corpusculaire 
dur, qui est peut-être composé de protons (des deux signes?). 

B. Action de la G.V. — 1° L’adjonction d’une G.V. de quelques milli- 
mètres produit d’abord une augmentation pour toutes les valeurs de P.V. 
inférieures à 20"; pour les valeurs supérieures, la G.V. amène une décrois- 
sance exponentielle; 2°les courbes de G.V. pour les P.V. inférieures à 20°" 
présentent un maximum, suivi d’une décroissance exponentielle, Ces 
maxima se produisent tous pour une épaisseur totale (P.V.+ G.V.) de 
Da Done: 

5 La co mparaison des courbes P. V. et G. V. seules montre la dispersion 
(décohérence) des gerbes de G. V., qui sont peu efficaces. Cependant 
la présence des G. V. détermine de grosses augmentations lorsque 
des P. V. de quelques millimètres sont présentes. L'examen de nombreux 
clichés Wilson obtenus dans les mêmes conditions où ont été faites les 
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expériences avec compteurs conduit à penser que le rayonnement incident 
produit directement peu de rayons de gerbes dans quelques millimètres de 
plomb ('), mais que certains de ces rayons et les photons qui les accom- 
pagnent déterminent de nouvelles gerbes dans des écrans traversés après 
leur formation, et multiplient ainsi l'efficacité de ces gerbes initiales. 
Cette transformation par cascades du rayonnement initial est terminée 
après 20"" de plomb. Après cela intervient la décroissance exponentielle 
qui est bien due à l’absorption du rayonnement initial comme nous l’avons 
annoncé dans différentes publications (?). Le caractère peu pénétrant de 
ce rayonnement (groupe M) est ainsi démontré de nouveau et sa nature 
électronique est très probable. On doit alors considérer l'épaisseur de 20 
ou 25"" de plomb comme représentant non le parcours moyen des rayons 
de gerbes, mais le parcours total moyen des différents rayonnements très 
absorbables successifs (électrons et photons) qui prennent naissance à partir 
du rayonnement M initial. 


PALÉONTOLOGIE. — Origine et évolution morphologique des Amphubiens 
Anoures. Note de M. Jean Pivereau, présentée par M. Henri Douvillé. 


L'étude comparative des Amphibiens Stégocéphales, plus spécialement 
les Labyrinthodontes, et d’une curieuse forme du Trias inférieur de Mada- 
gascar, le Protobatrachus Massinoti, que nous avons signalée antérieure- 
ment, permet de comprendre la genèse des structures si spécialisées, 
souvent si aberrantes, des Anoures actuels. 

Nous traiterons surtout aujourd’hui du neurocrâne et des côtes. 

Le neurocrâne de Protobatrachus présente une ossification dans le carti- 
lage.de la partie antérieure de la cavité cérébrale : c’est l’os en ceinture de 
Cuvier, le sphénethmoïde de Parker. Les connexions et l'extension de cette 
ossification sont les mêmes que chez les Anoures vrais. Les os de membrane 
de la voûte du crâne la recouvre, le parasphénoïde la borde inférieurement ; 
vers l'arrière, elle s'arrête un peu avant l’orifice du nerfoptique, la paroï du 
neurocrâne demeurant à l’état de cartilage jusqu’au prootique. 


(:) L'effet d’une P. V. de Dr seule, est petit, et en plaçant au-dessus, même. très 
loin (nous avons été jusqu'à 1"), une voûte de 3", on augmente cêt effet dans les 
proportions de 6 à 15. | 

(2) Comptes rendus, 200, 1935, p. 739; Journal de SOEUTS 6, no p. 26. 
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Un os d’origine enchondrale, entourant la partie antérieure du cerveau 
et placé entre le parasphénoïde et la voûte du crâne dermique, existe aussi 
chez les Labyrinthodontes. Il ne se distingue du sphénethmoïde de Protoba- 
trachus et des Anoures que par une ossification plus complète. La régression 
du tissu osseux étant une des caractéristiques de l’histoire honore 
des Amphibiens, à ce point de vue comme à beaucoup d’autres, les Anoures 
sont plus évolués que les Labyrinthodontes. 

La région otique de Protobatrachus comprend, en avant, un prootique 
bien développé; en arrière un opisthotique réduit. Entre ces deux os 
s'ouvre la fenêtre ovale que borde inférieurement le parasphénoïde. On 
observe, appliquée sur la fenêtre ovale, une tige osseuse cylindrique, 
élargie à sa partie proximale, la columelle (stapes). 

Chez les Anoures actuels, par contre, il n’y a pas d’ossification eorres- 
pondant à l’opisthotique. On constate donc, de Protobatrachus aux Anoures 
vrais, une régression de l’ossification dans la région otique. Les Labyrin- 
thodontes nous offrent une série parallèle, des Embolomères carbonifères 
aux Sléréospondyles triasiques. Chez les Embolomères, la région otique 
s’ossifie complètement ; la fenêtre ovale est indiquée seulement, à la limite 
du prootique et de l’opisthotique, par une dépression (pseudo-fenêtre 
ovale de M. Watson). Chez les Rachitomes, la région otique comprend un 
prootique et un opisthotique ; la fenêtre ovale véritable apparaît. Chez les 
Stéréospondyles du Trias inférieur (Capitosaurus), l’opisthotique est très 
réduit ; dans les genres du Trias supérieur (Buettneria), il n’y a plus d’ossi- 
fication correspondant à l’opisthotique, le prootique est très petit. 

Nous avons ainsi une évolution parallèle de la région otique dans la 
série des Labyrinthodontes d’une part, dans celle formée par Protoba- 
trachus et les Anoures vrais d’autre part, évolution caractérisée essentiel- 
lement par une régression de l’ossification. 

La ceinture péctorale de Protobatrachus comprend une clavicule, un 
scapulo-coracoïdien surmonté d'un suprascapulum avec cleïthrum ossifié, 
et une plaque coracoïdienne postérieure. La présence de ce dernier 
élément est particulièrement importante. Une telle ceinture pectorale peut 
être assez aisément comparée à celle des Labyrinthodontes (Eryops); elle 
nous permettra aussi de préciser la signification des éléments de celle des 
Anoures actuels. | | 

Les côtes de Protobatrachus sont très courtes, comme chez les Anoures 
vrais. Celles portées par la troisième vertèbre offrent cependant un certain 
développement et sont pourvues d’une forte apophyse oncinée. La prédo- 
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minance de cette même paire de côtes s’observe aussi chez les Anoures 
actuels, où une telle structure paraît en relation avec la position des cœurs 
lymphatiques antérieurs. Nous aurions ainsi, sur ce point si spécial et en 
même temps si caractéristique, identité de structure interne entre Protoba- 
trachus et les Anoures vrais. 

Dans la région sacrée du fossile de Madagascar, on observe deux paires 
de côtes, incurvées vers l'arrière, et auxquelles s’attachait lilion. Certains 
Stégocéphales montrent une diépotitios comparable. À 

De ces brèves remarques sur le genre triasique Protobatrachus, nous 
pouvons tirer quelques indications d’ordre général. 

Nous constatons que le neurocräne de cette forme se rapproche beaucoup 
plus de celui des Labyrinthodontes que celui des Anoures actuels. De plus 
en plus nettement, les Labyrinthodontes primitifs apparaissent comme 
correspondant au type ancestral des Amphibiens: Nous voyons en outre, 
au moins pour l’évolution cränienne, que les Anoures ont eu une Res 
morphologique identique à celle des Labytitii dote 

L'étude de Protobatrachus montre enfin que la dérivation du type anoure 
à partir du type labyrinthodonte a résulté de modifications s’effectuant 
d’une façon indépendante, sur les divers groupes d'organes, à des périodes 
différentes. D'une façon générale, les transformations du crâne ont été 
achevées beaucoup plus tôt que celles du reste du corps. 

Au point de vue taxinomique, Protobatrachus ne peut évidemment entrer 
dans l’ordre des Anoures tel qu’on le définit habituellement par l'absence 
de queue, l'allongement de l’ilion vers l’avant, la formation d’un uro- 
style, etc. Mais faire de ce genre une division systématique équivalente aux 
Anoures conduirait à masquer l'importance morphologique de cette forme 
et à négliger des ressemblances indéniables. Cette sorte de contradiction 
vient de ce que l’ordre des Anoures a été défini en termes purement stati- 
ques, alors que sa définition véritable devrait non pas exprimer la présence 
ou l'absence de tel ou tel organe, mais la tendance à accentuer telle ou telle 
particularité, spécialisation ou régression. Il est alors bien évident, d’après … 
ce que nous venons de dire, et aussi d’après les indications données anté- 
rieurement (!), que Protobatrachus doit être placé à la base du phylum des 
Anoures, phylum de même importance que celui des Lépine 
des Phyllospondyles et des HÉpOAEE LoRI cet ensemble s ppiée ; 
nettement aux Urodèles. Er 


(1) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1607. 


” 


SÉANCE DU 23 NOVEMBRE 1036. 1087 


PALÉONTOLOGIE. — Sur l’origine du groupe des Trionychoïidés. 
Note (!) de M. Frévéric-Marie BEeréounoux, présentée par 


M. Charles Jacob. 


J'ai indiqué (?) l’origine probable d’un curieux groupe de Chéloniens 
formant la superfamille des Trionychoïdes. 

On sait que ces animaux se rapprochent des Cryptodires par un certain 
nombre de caractères importants, retrait du cou sous la carapace par une 

. courbure sigmoïdale de la région cervicale dans un plan vertical, suture 
unissant les éléments de la ceinture pelvienne au bouclier dorsal. Toutefois 
ils s’en différencient par l’absence de toutrevêtement épidermique d’origine 
cornée qui est remplacé par une peau coriace, vermiculée. 

_ Les premiers exemplaires du groupe connus jusqu'ici appartenaient au 
Crétacé supérieur de l’Amérique du Nord. Il paraissait dès lors vraisem- 
blable de les faire dériver du genre américain Plastonemus Cope que cet 
auteur considérait comme un intermédiaire entre les Emidydés ét les Trio- 
nychoidés. Ces animaux ne possèdent pas de revêtement épidermique et le 
plastron émydoïde présente de petites fontanelles. On pouvait penser que 
par transformation lente du bouclier ventral, causée peut-être par les 
influences du milieu, le genre Plastonemus, connu dès le Jurassique supé- 
rieur, passait au genre Trionyx. 

À la suite de recherches effectuées il y a quelques mois au Muséum du 
Havre, cette opinion me paraît devoir être définitivement abandonnée. 
Parmi Les fossiles provenant des dépôts kiméridgiens du Cap de la Hève, 
se trouvent des restes de Chéloniens, actuellement en cours de description, 
entre autres un plastron ventral appartenant sans aucun doute possible au 
genre Trionyx. 

C'est une pièce fort curieuse, plus large que longue; elle possède une 
énorme fontanelle centrale ; les épiplastrons sont des expansions osseuses 
portant de profondes cannelures longitudinales. Les hypoplastrons 
s’effilent à l'arrière pour se raccorder à deux petites languettes xiphi- 
plastralés quiconvergent à la partie postérieure. L'ensemble de ces carac- 
tères impose l'attribution de ce plastron à un Trionyæx typique. 


5 


- (1) Séance du 16 novembre 1936. 
(2) Mém. Soc. géol. France, nouvelle série, Mém. 95, 1935, p. 1-216, pl. I-XVI. 
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Dès lors l’origine de la famille des Trionychoïdés est reportée dans le 
Kiméridgien du Cap de la Hève. 

Mais ainsi le rattachement de ce groupe aux formes antérieures devient 
plus difficile. Les deux familles de Cryptodires connues au Jurassique 
supérieur sont les Baénidés et les Pleurosternidés. Les représentants des 
Baënidés sont exclusivement américains et ne rappellent en rien les Trionyæ. 
Quant aux Pleurosternidés, on en a décrit de nombreux genres dans le Pur- 
beckien et le Wealdien, mais aucun d’eux ne paraît plus ancien que ces 
formations. Du reste ces Cryptodires typiques, ne font nullement pres- 


sentir la disparition de la couverture écailleuse de la carapace; bien au 


contraire, l'empreinte des lignes suturales des écussuns cornés est en général 
très profondément gravée sur la carapace. Seul le genre Tretosternum Owen 
porte l'impression de nombreux tubercules sur le bouclier dorsal; mais il 
est exclusivement localisé dans les dépôts purbeckiens anglais. 


L'apparition cryptogène de la famille des Trionychoidés semble donc 


devoir s'imposer. Entre Triassochelys du Keuper allemand et Trionyæ du 
Kiméridgien de la Hève, aucun Chélonien n’est actuellement connu. La 
différenciation de la superfamille des Trionychoidés que j'avais été amené 
à considérer comme d'ordre secondaire apparaît désormais comme fonda- 
mentale dans l’histoire du groupe des Chéloniens, puisqu'elle s'opère avant 
toutes les autres. De plus, se trouve infirmée l'opinion de Baur pour qui 
celte dérivation se serait faite d’une manière insensible à partir de formes 
cryptodires typiques, par perte progressive de la bordure marginale et des 
écussons cornés. Le premier 7rionychoidé connu appartient au genre 


Trionyæ, c'est-à-dire au groupe le plus caractéristique et le plus spécialisé. 


de la famille. 
Eufin Le fait qe ce fossile a été trouvé dans des dépôts marins explique 
la présence de fontanelles importantes dans le plastron d'animaux qui 


vivent de nos jours dans un milieu marécageux où la mobilité des pièces … 


du plastron les unes par rapport aux autres ne paraît pas indispensable. Il 
s’agit sans doute de la transmission héréditaire d’une disposition anato- 
mique réclamée par le milieu où vécut originairement le groupe. Cette 


_ manière de voir est, du reste, confirmée par le fait que le plastron du 


Trionyx kiméridgien possède des fontanelles beaucoup plus considérables 
que les espèces actuelles. Déjà au cours des temps tertiaires on assiste à une 
augmentation progressive des pièces osseuses du plasiron.. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence et l’évolution du micronucléole 
chez les Cucurbitacées. Note de M" Panca Errimiu Heim, présentée 


par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Malgré les nombreuses recherches faitessur le noyau des Angiospermes, 
la question de l’évolution et du rôle de l'appareil nucléolaire demeure loin 
d’être résolue. 

Nous n’insisterons iei ni sur les théories ni sur les observations qui se 
rapportent au nucléole. Que celui-ci prenne part à la formation des chro- 
mosomes, comme certains auteurs le prétendent, qu'il disparaisse ou qu'il 
manifeste une continuité morphologique, constituent des problèmes que 
nous aborderons dans un travail plus détaillé. 

Les résultats que nous exposerons dans la présente Note ont été obtenus 
sur les noyaux des méristèmes radiculaires et sur ceux des organes de 
reproduction, sacs polliniques et ovules, de diverses espèces de Cucur- 
bitacées. Eichhorn, Doutreligne ayant relevé chez ces dernières les traits 
fondamentaux de la structure du noyau au repos et pendant la division, 
nous n’insisterons que sur la présence et le comportement d’un petit cor- 
puscule, qui se rencontre constamment dans le nucléoplasme à l'opposé du 
nucléole et pour lequel nous tenons à maintenir pour le moment le terme 
de micronucléole qui lui a été réservé. Ce micronucléole, auquel nous 
attribuons une certaine importance, présente la même apparence que le 

nucléole et les mêmes affinités pour les colorants. 
I] ne doit pas être confondu avec les granules nucléolaires déjà 
décrits chez d’autres Angiospermes et que nous n'avons vus d’ailleurs 
que rarement, dans les cellules plus âgées, et presque jamais dans les 
noyaux en interphase. Dans les cellules qui ne se divisent plus, les granules 
rencontrés proviennent très probablement du nucléole par suite du 
bourgeonnement de celui-ci, qui a été souvent décrit. Les granules 
nucléolaires sont disposés au voisinage du nucléole, isolés ou parfois 
liés à ce dernier par un fin tractus qui se rompt en mettant en liberté 
les granules chromatiques. Le micronucléole conserve son intégrité tant 


_ que le noyau est au repos, mais lorsque ce dernier se divise, il subit une 


sorte de bipartition, contrairement à ce que certains auteurs ont 
remarqué chez d’autres Angiospermes. 
Le moment de la bipartition n’est pas déterminé. On peut suivre 


» 


1090 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


le micronucléole jusqu’à la fin de la prophase où les chromosomes 


s'organisent en plaque équatoriale; parfois il se partage en deux dès le 
début de celle-là. 
Les deux moitiés bien colorées sont très visibles surtout après l'action 


des principaux fixateurs (Helly, Bouin, Nawaschin, Regaud) et lorsque la 


différenciation n’est pas trop poussée, 
Ces deux corpuscules à contour sphérique et de faible dimension 
semblent Doté, une polarité spéciale. En effet, après s'être montrés 


côte à côte, ils s'écartent l’un de Pautre, Anar et vers les pôles du. 


fuseau pour occuper chacun une extrémité. Leur présence reste visible 


pendant la plaque équatoriale et au stade plus avancé quand les chromo- 


somes-fils sont déjà arrivés aux pôles du fuseau. 


A partir de ce moment on ne peut plus suivre leur devenir. Nous ne. 


pouvons pas savoir s'ils sont englobés dans le noyau en reconstitution ou 
s'ils disparaissent dans le cytoplasme pour réapparaître à nouveau dans les 
noyaux-fils. [l arrive parfois que ces corpuscules sont accompagnés de 
petits granules de diverses dimensions qui représentent probablement des 
résidus chromosomiques. Le nucléole peut également émigrer vers Îles 
pôles, entier ou scindé en deux parties, égales le plus souvent. 

Ea ce qui concerne l’origine de ce micronucléole, de ce corps accessoire 
au nucléole, il est difficile de se prononcer catégoriquement. Est-il indé- 
pendant comme le nucléole ou bien est-il lié à ce dernier ? Étant donné que 
sa nature, ses affinités, son aspect sont les mêmes que ceux du nucléole, 
nous pourrions lui slot une provenance nucléolaire traduite par le 
phénomène de bourgeonnement que nous avons rencontré surtout dans les 


noyaux des organes floraux. Quant au problème des corpuscules polaires, 
dont la présence se répète d’une manière presque constante et avec une 


netteté remarquable, corpuscules qui simulent les centrosomes, il reste 


très délicat à résoudre. Nous serions cependant bien tentée de les consi- 
dérer comme l'expression la plus simple d’un appareil centrosomien, 


accessoire au nucléole, dont la persistance à travers les phases de la caryo- 
cinèse constitue un caractère très apparent. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du milieu aquatique sur la nutrition 
azotée et la nutrition phosphorée d’une plante herbacée. Note de M'° Marie- 
Taérèse GERTRUDE, présentée par M. Marin Molliard. 


J'ai montré (!) que, contrairement à l'opinion admise par divers physio- 
logistes, l'élaboration de la matière carbonée peut se faire chez les plantes 
amphibies tout aussi activement en milieu aqueux qu’en milieu aérien. Ce 
premier point étant établi, j'ai voulu pénétrer plus avant dans l'étude des 
réactions du métabolisme végétal à l’action du milieu aquatique; le présent 
travail résume les résultats obtenus en étudiant comparativement chez des 
individus vivant immergés et chez des individus vivant à l’air libre, la 
nutrition azotée et la nutrition phosphorée. 

Le Veronica Anagallis, qui m'a servi dans mon étude précédente, a été 
cultivé dans les deux conditions qui viennent d’être indiquées, et au cours 
du développement des récoltes ont été faites à des stades rapprochés. Dans 
chaque lot de plantes prélevées on a séparé les substances azotées solubles 
des substances protéiques par traitement des tissus au moyen de l’acide 
trichloracétique à 10 pour 100 employé à froid suivant la technique 
indiquée par R. Combes (2), et ces deux formes de corps azotés ont été 
dosées. Les substances phosphorées solubles ont été séparées des substances 
phosphorées insolubles par le même procédé. Les résultats obtenus, 
exprimés en milligrammes d’azote ou de phosphore trouvés dans les deux 
lots de plantes aux divers stades, sont résumés dans les courbes ci-après. 

L'examen de ces courbes permet de faire les constatations suivantes : 

Des différences profondes se produisent dans le métabolisme azoté et 
dans le métabolisme phosphoré d’une même matière végétale suivant 
qu’elle se construit et fonctionne dans l’eau ou dans l’air. 

La matière végétale immergée manifeste une supériorité considérable 
sur celle qui vit à l'air libre au point de vue de l'absorption de l’azote et 
de son utilisation à la synthèse des corps organiques azotés ; à partir du 
moment de son immersion et jusqu’à la fin de la végétation elle fabrique 
beaucoup plus de substances azotées solubles et de protéides. Desindividus 
semblables placés à l’état très jeune les uns dans l’eau, les autres à l’air, 


() Comptes rendus, 203, 1936, p. 811. 
(?) Revue générale de Botanique, 45, 1933, p. 133. 
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ont accumulé un mois plus tard près de trois fois plus de protéides dans le 


premier milieu que dans le second, et trois mois après cinq fois plus 
environ. 

Les plantes immergées absorbent et utilisent aussi en un même temps 
plus de phosphore que ne le font les plantes d’air; les différences sont 


25 PR ATS 


SV FX EX 5X 7x 6 EX ENT 4X EX: SX FX EX GX: 
Fig. r° Fig. 2. 
Fig. 1. — Courbes exprimant les variations des protéides, Pe, et des substances azotces solubles, 


Se, dans une plante se développant sous l'éau; des protéides, Pa, et des substances azotées 
solubles, Sa, dans une plante se développant à l’air libre. 

Fig. 2. — Courbes exprimant les variations des substances phosphorées insolubles, Ie, et solubles, 
Se, dans une plante se développant sous l’eau; des substances phosphorées insolubles, Ia, et 
solubles; Sa, dans une plante se développant à l'air libre, 4 


moins accusées qu’en ce qui concerne l'azote, mais elles apparaissent encore 


très appréciables. Pendant la plus grande partie de leur développement les” 
premières contiennent deux fois plus de substeNtes phOspREEe insolubles 


(phosphoaminolipides et protéides phosphorés) que n’en contiennent les 
secondes. 

Aïnsi le Veronica Anagallis qui se construit et Rate sous l’eau y 
réalise plus activement que lorsqu'il vit à l’air libre, les synthèses organiques 


conduisant à la production des constituants fondamentaux de sa matière 


vivante, corps organiques azotés et corps organiques phosphorés. Non 


Rte comme Je l’ai montré antérieurement, le milieu aqueux permet 


une oies de substance carbonée aussi rapide que le milieu aérien, 
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mais il se montre nettement plus favorable à l'élaboration de la substance 
carbonée produite en ces matériaux de construction de la matière vivante à 


molécule si complexe que représentent les protéides et les lipides 
phosphorés. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la valeur et les variations de salinité et 
d’alcalinité de l’eau contenue dans la cavité des Codium Bursa L. Note (') 
de M. Roserr Lam, présentée par M. Alexandre Guillermond. 


Les premières observations de V. Vouk sur la salinité de l’eau contenue 
dans la cavité intérieure close de Codium Bursa dragués dans l’Adriatique 
lui avaient permis de conclure que cette salinité était normalement supé- 
rieure à celle du milieu extérieur (?). Ayant refait des observations 
analogues sur des Codium vivant dans une cuvette de la zone intercotidale 
de la Manche,-nous n’avions trouvé aucune différence (*). Depuis, Vouk 


a repris et étendu ses observations sur ce même sujet et les chiffres observés 


le confirment de nouveau dans son opinion (*). 


Nous avons pu, cet été, renouveler nos observations sur des Codium 
vivant dans des cuvettes de la zone intercotidale dans la région malouine 
et avons relevé les chiffres ci-après. 


Salinité dans 


Cuvette. la cuvette. deux Codium. quatre Codium. un Codium. 
HSE È 35,48 
220 litres. ...... 35,27 ee : = 
35.48 
Fe ; 35,66 - 
600 litres... ei 35,84 resp. 38 45 
; 39,84 
DATES de 4 BOITE ZA - 35,83 
ad { 35,81 sus 
4 ne Re HoD De | 36.08 | s 


Ces chiffres montrent nettement que la salinité de la cavité interne de 


_ Codium Bursa vivant dans des cuvettes varie quelque peu dans une même 
_ cuvette et que cette salinité, voisine de celle de l’eau de la cuvette, ne lui 


(1) Séance du 16 novembre 1936. 
(2) V. Voux, Comptes rendus, 195, 1932, p. 4or. 
- (8) Ros. Lawr, Revue Algologique, 6, II-IV, 1932, p. 356. 
_ (2): V. Voux, Jugoslavenske Akad. znano. i umjet., Kn 274, 1936, p. 79. 
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est pas nécessairement supérieure et peut lui être souvent inférieure. Nous 
attribuons ces différences aux variations de salinité qui se produisent à 
l'emplacement d'une cuvette pendant son immersion à marée haute et son 
isolement à marée basse, variations continuelles et trop rapides pour que, 
par diffusion au travers de la paroi de l’algue, le liquide intérieur ait le 
temps de se mettre en équilibre osmotique avec le milieu extérieur. Une 


action analogue, due aux variations de salinité que provoque, en profon-- 


deur, les ondes de marée interne que l’on observe en Méditerranée, peut 
expliquer les différences notées par Vouk chez les Codium de Adriatique. 

La vitesse avec laquelle cet équilibre tend à s'établir est lente et indivi- 
duellement variable; moins lente pour des Codium de petite taille dont la 
surface extérieure est proportionnellement plus importante par rapport au 
volume de la cavité inférieure. 

Nous avons pu mettre en évidence la lenteur de cette diffusion. Une partie 
d’un lot de Codium de dimensions voisines conservés préalablement 
48 heures dans une même eau et dont la salinité moyenne intérieure était à 
ce moment de 37,83, fut mise dans de l’eau de mer diluée, par addition 


d’eau distillée, d'une salinité de 31,84. Après huit heures, l'équilibre n’était … 


pas réalisé (salinité de l’eau : 32,51. Salinité intérieure des Codium : 36,37). 
Une autre partie du même lot, fut mise dans de l’eau sursalée, par adjonc- 
tion d’eau de mer concentrée, de salinité de 44,14. Après sept heures, 
l'équilibre n’était pas non plus réalisé (salinité de l’eau : 42,96. Salinité 
intérieure des Codium : 40,53). Dans les deux cas, les Codium bien vivants, 
ont conservé une turgescence normale. 


Etudiée au point de vue de son alcalinité, l’eau contenue dans la cavité 


des Codium s’est toujours montrée d’un pH inférieur .à celui du milieu 
extérieur el cette valeur ne varie que très peu. 

In situ, dans les cuvettes de la zone des marées, lg pH de l'intérieur des 
Codium examinés se tenait entre pH 7,6 et pH 8,2 alors que le pH de l’eau 
des cuvettes atteignait 8,8. /n vitro, tandis que l’eau des cristallisoires 
contenant des Codium exposés au soleil s'est élevée progressivement de pH 8 
à pH 8,9, le pH du liquide intérieur ne varia que de 7,8. à 8,1. La valeur 


de pH 8,9 pour le milieu extérieur n’a pas été dépassée quelle que fût la | 


durée de l’insolation et nous paräîit devoir être le pH spécifique de Codium 
Bursa. 


L’assimilation chlorophyllienne s'effectue donc presque exclusivement 
aux dépens du milieu extérieur et, sans préjuger la différence de composi- 


tion saline entre l’eau de la cavité interne et l’eau extérieure à la plante, on 


L2 


l 
. 
; 
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doit remarquer que les chloroplastes sont, chez Codium Bursa, principale- 
ment localisés à la périphérie de l'écorce, au sommet des utricules qui la 
composent. Les hyphes internes étant pratiquement incolores. 


PHYSIQUE AGRICOLE. — Pouvoir évaporant de l'air et humidité du sol. 
Note (!) de M. Henri Gesui, présentée par M. Charles Maurain. 


La question de l’emmagasinement et des pertes d’eau du sol domine 
l'étude des rapports entre le sol, l’eau et la plante. Nous avons étudié 
expérimentalement l’évaporation de l’eau du sol E, en fonction du pouvoir 
évaporant de l’air E et de l'humidité du sol H; nous avons cherché à 
préciser la relation E/E;—F(H). Le pouvoir évaporant de l'air était 
donné par l’évaporomètre de Piche placé sous abri à 2". L’évaporation du 
sol était déduite des déterminations d'humidité effectuées sur le sol en 
place. La courbe ci-après a été établie pour une terre de limon, travaillée 
superficiellement mais non cultivée, du Centre National de Recherches 
Agronomiques de Versailles, Elle montre que le rapport E/E,, égal’en 
moyenne à 0,6 pour un sol très humide, croit rapidement dès que H 
tombe au-dessous de 24 (pour 100 de terre sèche), pour atteindre un 
chiffre voisin de 8 pour H — 20 pour 100. 

À partir d’une détermination directe de l’humidité du sol, connaissant 
les quantités d'eau E évaporées journellement par l’évaporomètre Piche et 
les pluies P, il devient possible de calculer, pour une période quelconque 
de l’année, une courbe continue de l'humidité du sol. En adoptant comme 
poids spécifique de la terre en place 1,5 chiffre indiqué par Bourdelle 
pour le sol étudié, une variation de 1 pour 100 du taux d'humidité, corres-, 
pond sensiblement à un gain ou à une perte d’eau de 7"" (quantité 
exprimée en millimètres de hauteur d’eau). En cas de pluies, même si le 
_ sol est relativement sec, l’eau provenant d’une précipitation, qui n’a pas 
eu le temps de s’infiltrer, tendant à s’évaporer très rapidement, nous 
avons adopté la valeur E/E, = 0,6 (correspondant à un sol très humide). 
En cas d’excès de précipitations, l'augmentation du taux d'humidité du sol 
était donnée par la formule P — EJo,6, déduction faite des eaux de perco- 
lation. Dans le cas contraire, la perte d’eau a été calculée en fonction de 


(4) Séance du 16 novembre 1936. 
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la valeur du rapport E/E, correspondant au taux d'humidité du nycthémère 
précédent, sur la courbe définie ci-dessus, pour le surplus de rec 
ration (E— P x 0,6). 

Les considérations précédentes, appliquées aux années 1932 à 1936, pour 


g É 
7 £. 
5 - 
R L L. 
EE at À 
4 
3 É 
à 
#4 
4 
4 
Humidite du sol. ÿ 


Û D.cent de terre seche) 


la période mars-octobre, nous ont conduit aux résultats suivants, les humi-+ | 
dités successives étant calculées, chaque année, à partir d’une déterssl Fra 
tion origine, faite en mars: ne 

1° Les humidités calculées correspondent d’une façon très satisfaisante 
aux humidités observées, comme en témoigne le tableau ci-après (les 
déterminations origines sont indiquées en chiffres gras). 


1932. 51088 7 1984, 
Dates :2.7, 15/35 22)6: 21/7. 15/9. 22/3 AOL AIN ADS; ».30/3, - -13/4° : 
HÉcalée en CD TIS89 10085 24:29 20,1 21,8 20.4 24 5: :12942% 
Hobst 29 M  0 27,6 121501, 00 24,2. 20,3. 91,0. 10,9 24,5 21,8 
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1934. ; 1935. 1936, 
TR  —, TE — D EE — 
DALES ce 18/5. 10/7. 2155 SALONS: © TIME ETTI9" 12 0 COR LE EC 7 1 ER Le 
15 BUT SRE 21,99 19,9 95,490, 011992380110 24/2) 21%, 024 T 223,7 
HPODSNE or: 10,0 25;h: 20,7 :21,5-24,0 26,2: 21,8 "23,8": 23,2 


2° On note un écoulement des cases lysimétriques chaque fois que, par 
suite de la fréquence ou de l'abondance des précipitations, le taux d’humi- 
dité (calculé) atteint 25 pour 100. Le drainage cesse, au contraire, dès que 
l'humidité du sol tend à s’abaisser au-dessous de ce chiffre. Ce taux de 25 
pour 100 doit être considéré comme caractérisant la capacité de rétention 
vraie du sol en expérience. Quant à la capacité maximum de rétention, 
trouvée par Bourdelle supérieure à 50 pour 100, nos observations montrent 
qu’elle n’est atteinte effectivement qu’à l’automne ou pendant l'hiver, à 
une époque où l'abondance relative des pluies, jointe à une moindre éva- 
poration, entraine la remontée « du plan d’eau » et, par voie de consé- 
quence, l’accumulation de l’eau dans les couches superficielles du sol. 

Conclusions. — Nous avons exposé une méthode simple, permettant à 
partir des données habituelles de la climatologie générale, de connaître, à 
chaque instant, avec une approximation suffisante, les réserves d’eau d’un 
sol et d’en déterminer les fluctuations dans le temps, tout au moins dans 
les conditions de climat de la région parisienne et pour le type de sol étudié. 
Nos premièresobservations-démontrent en particulier, l'intérêt des mesures 
atmométriques, encore si controversé à l'heure actuelle, et leur utilisa- 
tion possible en vue de la détermination du bilan de l’eau dans le sol et 
de la caractérisation du « facteur sécheresse ». 


PHYSIQUE AGRICOLE. — Sur un nouvel indice caractérisant le facteur 


sécheresse en agronomie. Note (') de M. Jran Servy, présentée par 
M. Charles Maurain. 


Nous avons étudié avec H. Geslin (?) différentes formulés simples basées 
sur la considération du rapport P/E (pluie/évaporation), en vue de caracté- 
riser le facteur sécheresse du point de vue agronomique. L'indice R — 2P/ÈE 


( Sisnée du 16 novembre 1936. 
(?) Comptes rendus, 200, 1935, p. 416. 
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avait été retenu comme rendant compte d’une manière satisfaisante des 
phénomènes physiques et biologiques observés. Cependant, du fait même 
que chaque mois conserve sa valeur propre dans la sommation effectuée, ce 
rapport tend vers une constante dès que le nombre de mois augmente, ce 
qui en limite l'emploi à une période relativement courte (l’année agricole). 

Pour éviter cet écueil, partant de ce fait qu'à une époque donnée l’action 
du mois en cours doit être prépondérante, nous avons accordé à ce mois la 
valeur 1/2 dans le calcul de l'indice qui le caractérise, l'importance de tous 
les mois précédents comptant elle-même pour 1/2. | 


Dans ces conditions, désignant par ,, EL, 1,, ... les rapports 10 PE 
10 P,/E,, 10 P,/E;, ... se rapportant aux mois successifs considérés, on 
a, par hypothèse, 

10 4 +10 Ps 
P BR, +4 E, E, : 
md Re Fe = 2 4 
RER Rii + la 
R;= ge. >; ….) Re ne , 


ce qui conduit à un développement en série, dont le terme général devient, 
en explicitant R, 


He ‘es 1 
PL ga l 
Ra n PTE 1 > oli=p +1 Ÿ | 


p=2 


k 


En calculant les premiers termes de cette série, on constate que l’influencé 
d’un mois donné décroit avec le temps suivant une progression géométrique 
de raison 1/2 et devient ainsi sensiblement négligeable au bout de 5 mois! 
Cette limite de temps assignée à la durée d’épuisement des réserves d’eau 
accumulées dans le sol pendant l'hiver semble admissible, tout au moins 
dans les conditions de climat de la région parisienne et pour le type de sol 
considéré. ee 


Corrélation avec l'humidité du sol. — Tout récemment, H. Geslin (!} = « 
a indiqué une méthode simple de détermination de l'humidité du sol. Nous 
_avons comparé les humidités moyennes mensuelles calculées à l’aide de ce 
procédé avec les indices déduits de la formule précédente. On constate une re 
corrélation nette entre ces valeurs. Cependant, lorsque la capacité maxi 
k 


(1) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1095. 
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mum de rétention du sol pour l’eau est atteinte, ce qui se produit surtout 
en hiver, un excédent. de pluie passant à l’état d’eau de drainage ne peut 
être d'aucun bénéfice pour le sol; l’augmentation de l’indice R qui en 
résulte perd ainsi toute signification. Il nous a semblé légitime de limiter 
Sa valeur au chiffre 15, correspondant à une humidité du sol voisine de 
26 pour 100 de terre sèche. Il s’agit bien entendu de l'humidité moyenne 
mensuelle; l'humidité journalière peut en effet dépasser ce chiffre, puisque 
la capacité maximum de rétention pour l'eau du sol étudié peut dépasser 
30 pour 100. 


15 ; 
Mois | Saisons & Années 
Q 
X 
10 | 
5 
[e) M: GuenoË 


15 16:17 18 19 20 21 22 4 PAR CS 26 27 


Le graphique obtenu dans ces conditions, relatif aux années 1932 
à 1936, est particulièrement significatif. La relation est de la forme 
R = a” (H étant l'humidité du sol, a et m des coefficients appropriés)! 
Si quelques points paraissent aberrants, on peut en donner l'explication 
suivante : l'indice R, établi à l’aide de totaux mensuels, tend à indiquer le 
degré d’aridité atteint à la fin du mois considéré ; au contraire, l'humidité 
du sol H, qui est la moyenne des humidités journalières, représente l’état 
moyen du sol pendant le mois. La non-concordance entre ces deux valeurs 
est, par suite, d'autant plus accentuée que la répartition des pluies aura été 
plus irrégulière au cours du mois. : 

La corrélation est presque parfaite si nous utilisons comme terme de 
comparaison les années et les saisons. Les écarts par rapport à la courbe 
d'accord sont au plus de + 0,4 pour 100 (en humidité). 


1100 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Conclusions. — Ni la considération des quantités de pluie recueillies, ni: 
celle de la répartition des précipitations dans le temps ne peuvent nous 
renseigner sur les réserves d’eau d’un sol à un instant donné. L'indice que 
nous venons de définir est, au contraire, particulièrement suggestif à cet 
égard. À chaque type de sol doit correspondre une relation R— 4H” 
caractérisant son véritable pouvoir de rétention pour l’eau, c’est-à-dire sa: 
plus ou moins grande aptitude à maintenir ses réserves dans des conditions 
climatiques données. Plus généralement, l'indice R apparaît comme une 
caractéristique du climat d’un lieu donné et doit permettre de fixer, sous. 
ce rapport, la possibilité d’une culture dans une région déterminée. 


PHYSIOLOGIE. — De la suppression des causes d'erreurs dans la mesure 
des pressions artérielles. Note de M. Pierre Mexarp, présentée par 
M. Paul Porter. 


Les erreurs commises dans la mesure des pressions arlérielles tiennent 
à la fois aux instruments et aux méthodes utilisées. 

Signalons tout d’abord que les manomètres métalliques et même les 
manomètres à mercure ordinaires, lorsqu'ils sont employés pour la mesure 
de forces en mouvement, fournissent des chiffres de pressions toujours 
sujets à caution et habituellement inexacts. En outre, les oscillomètres, 
à type différentiel, actuellement en usage ne sont ni à sensibilité constante 
ni à sensibilité maximale. En effet, la capsule oscillométrique est enfermée 
dans un boîlier étanche de dimension trop réduite pour permettre son 
extension normale. Il en résulte que les variations de volume même très 
minimes de la capsule compriment l’air du boîtier et que cette compression 
est d’autant plus marquée que les oscillations sont plus grandes (phénomène 
connu du plateau, qui est resté inexpliqué). Les oscillations de l’aiguille ne 
sont donc pas homologues aux oscillations de l’artère que l’on explore. 


Il s'ensuit que l’on ne peut fixer d’une manière correcte le chiffre de la 


pression moyenne dynamique, chiffre si important à connaître en physio- 
logie et en médecine. Ce que nous avançons se démontre d’une manière 
indiscutable. Il suffit de mettre le boîtier de l’oscillomètre en communica- 


tion avec des capacités auxiliaires croissantes. On observe alors que l'ampli-. 


tude des oscillations croit dans le même sens que les capacités et ceci peut 
se vérifier en outre par des mesures effectuées au manomètre. 


PR PTT Re) 
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se 
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Les méthodes en cours pour la mesure des pressions artérielles sont au 
nombre de deux : méthodes palpatoire auscultatoire et méthode oscillo- 
métrique. La première méthode, ne permettant pas la mesure de la pression 
moyenne dynamique, ne doit pas être retenue. La seconde utilise, comme 
nous venons de le dire, un oscillomètre défectueux comme construction et 
elle a à sa base une erreur de principe, parce que le brassard brachial est à 
la fois brassard compresseur et explorateur. Ces fonctions simultanées sont 
une source d'erreurs ; interposition de tissus plus ou moins épais entre 
l'artère et le brassard; quantité d’air variant continuellement dans le 
brassard au cours des compressions et des décompressions, etc. Dans ces 
- conditions les deux pressions, maximum et moyenne dynamique, sont fonc- 
tion de l’appareil employé plus que de l’état circulatoire. | 

En fait, avec les instruments et les méthodes utilisés actuellement, les 
médecins seuls peuvent prendre la pression artérielle et trois médecins 
prenant les pressions artérielles d’un même sujet trouveront tous les trois 
des chiffres différents pour les pressions maximum, moyenne et minimum. 

Les causes d'erreurs que nous venons de signaler peuvent être sup- 
primées.. 

On remplace les manomètres métalliques et les manomètres à mercure 
ordinaires par notre manomètre inversable à oscillations amorties, instrument 
que nous avons déjà présenté à l’Académie ('}) et dont les indications sont 
toujours rigoureusement exactes. Rappelons que l’inversabilité et lPamor- 
tissement sont obtenus par l’adjonction, dans les réservoirs terminaux du 
tube à mercure, de crochets en verre à orifices rétrécis. 

Pour remédier aux défauts des oscillomètres courants nous avons fait 
construire un nouveau modèle d'oscillomètre à oscillations libres. Le freinage 
des oscillations se trouve supprimé grâce à de grandes chambres d'air de 
détente communiquant largement avec le boîtier. 

Notre méthode emploie deux brassards. L'un, compresseur, de grand 
volume est appliqué sur le bras et est relié à notre manomètre. L'autre, 
détecteur, de petit volume est appliqué au-dessous de la zone comprimée, 
au pli du coude, là où l'artère humérale est la plus superficielle. Il est relié 
directement à notre oscillomètre. Ainsi il n’y a pas d’oscillations supra- 
maximales. Les deux brassards communiquent entre eux et un robinet 
permet d'isoler le petit brassard du grand lorsque la pression a attemt dans 
les deux brassards 4 ou 5°" de mercure. Le brassard détecteur est formé 


(:) Comptes rendus, 171, 1920, P. 1129. 
(C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N°21.) 81 
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d’une poche de caoutchouc de petit volume. La quantité d'air contenue dans 
le petit brassard et l'oscillomètre reste constante pendant toute la durée de la 


mesure. La pression de cet air (4 ou 5°" Hg) reste aussi sensiblement cons- 


tante. ” 
Avec les dispositifs que nous venons de décrire la mesure des pressions 
artérielles est simple et à la portée de toute personne instruite. Le coeffi- 
cient personnel est supprimé. Les chiffres trouvés sont justes. Au cours de 
la manœuvre classique de la décompression de l’air du brassard brachial, 
la première oscillation visible de l'aiguille de l’oscillomètre donne le chiffre 
de la pression maximum et la plus grande oscillation celui de la pression 


moyenne dynamique. L’aiguille part du zéro ou d’un chiffre voisin du zéro. 


La réalisation des appareils décrits est due à la collaboration de 
M. Raoul-M. Leclerc. 


SÉROLOGIE. — Contribution à l'étude de l inflluence exercée par 
l'alexine sur la dispersion d'un complexe colloïdal par un sérum 
sanguin. Note de MM. Maurice Docaniue et Caares Morez, 
présentée par M. Félix Mesnil. 


Quelques auteurs ont observé que les complexes colloïdaux provenant 


de l’action d’un sérum syphilitique sur un hydrosol d’extrait d'organe 


subissent une dispersion lorsqu'ils fixent l’alexine d’un sérum étranger. 

Ainsi Vernes ('} signale que le floculat engendré par un sérum syphili- 
tique et le péréthynol fixe l’alexine d’un sérum de porc et subit, en même 
temps, une dispersion notable. 


Douris, Mondain et Beck (?) observent que la fixation d’une alexine de 


cobaye par le mélange d’un sérum syphilitique et d’un colloïde d'extrait 
d'organes entraine une diminution de l’opalescence de ce mélange. Ces 
auteurs concluent que l’alexine doit exercer une action dispersante sur le 
complexe issu d’un sérum syphilitique et d'un colloïde d’organe, 

L'un de nous (*) a montré que tous les sérums normaux, alexiques ou 


inactifs, exercent une action dispersante sur les colloïdes d’origine végé- 


tale (gommes, résines) et sur les colloïdes d'organes, stables ou en voie de 


(*) Publ. Inst. Prophyl., fase. À et 2, 1922. | ' 
(?) C. R. Soc. Biologie, 110, 1932, p. 15. 
(*) Douanime, Ann. Inst. Pasteur, 53, 1934, p. 399. 
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floculation sous l'action d’un électrolyte, d'un sérum normal, ou d’un 
colloïde. 

Les observations de Vernes, Douris, Mondain et Beck conduisent à 
penser que lés complexes colloïdaux issus d’un sérum syphilitique et 
d’un colloïde d’organe exigent le concours de l’alexine pour être dispersés 
par un sérum sanguin. 

Les quelques expériences que nous rapportons ci-après apportent une 
contribution à la solution de ce problème. 

1° Les floculats provenant des mélanges d’un sérum syphilitique et d’un 
colloïde d’organe, effectués suivant les techniques sérélogiques en usage. 
(Kahn, Meinicke, réaction F. D.), sont repris par de l’eau physiologique 
et additionnés d’un peu de sérum normal frais et alexique, puis inactivé 
par un chauffage de 20 minutes à 55° ou par le contact avec des globules 
rouges sensibilisés. Ces mélanges sont portés à l’étuve à 37°. Dans ces 
conditions, on constale que seules les suspensions contenant le sérum 
alexique ont subi un éclaircissement très net que traduit la diminution de 
leurs coefficients de diffusion lumineuse. On observe en même temps, par 
le test d’hémolyse, la fixation de l’alexine. On note que cet éclaircissement 
est d'autant plus prononcé et se produit d'autant plus rapidement que la 
concentration du sérum est plus élevée. 

2° Les stromas de globules rouges, séparés de l’hémoglobine par la 
méthode au gaz carbonique indiquée par Diacono ('), puis repris par de 
l’eau physiologique, sont centrifugés. La fraction surnageante, opalescente, 
constitue une suspension de protéines des stromas globulaires. 

Si les globules rouges ont été préalablement sensibilisés par l’antisérum 
correspondant, l’addition d’un peu de sérum normal provoque, à 37°, une 
notable diminution du coefficient de diffusion lumineuse de la suspension: 
Si le sérum a étéinactivé, on n'observe au contraire aucun éclaircissement. 

Si les globules rouges n’ont pas subi l’action de l’antisérum, l'addition 
d’un peu de sérum normal n’entraîne une diminution du coefficient de 
diffusion lumineuse qu’à la condition qu'il possède non seulement de 
l’alexine, mais aussi une sensibilisatrice naturelle pour les globules rouges 
utilisés. Cet éclaircissement s'accompagne toujours de la fixation de 
l’alexine. 

_ 3° Le mélange d’un antisérum et de son antigène est effectué dans des 
proportions convenables pour qu'il soit le siège d’une floculation très lente. 


(:) Dracoxo, L'hémolyse, Paris, 1934. 
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Cette floculation n’est ralentie notablement et même supprimée par liddss 
tion d’un peu de sérum normal qu’à la condition que ce dernier soit 
alexique; ce phénomène s'accompagne de la fixation de l’alexine. 

4° Enfin, comme l’un de nous l’a montré ('), l’inactivation par le chauf- 


fage d’un sérum peut diminuer l’action dispersante qu'il exerce sur un 4 


colloïde d’origine végétale en voie de floculation. Nous avons constaté que 
cette influence dépressive ne s'exerce qu'entre certaines limites de concen- 
trations respectives du colloïde et du sérum. C’est d’ailleurs entre ces 
limites que la fixation de l’alexine est la plus prononcée. 
Conclusion. — Ces expériences montrent que, si le sérum sanguin 
possède un pouvoir disperseur, certains complexes colloïdaux sont beau- 
coup plus sensibles que d’autres à cette action physique. C’est le cas par 


exemple de ceux qui proviennent de l’action d’un sérum syphilitique sur 4 


un colloïde d’organe ou de ceux qui sont engendrés par l’union d’un anti- 


gène avec son anticorps. Dans ce cas l’alexine, par sa fixation, sensibilise … 


ce complexe à l’action dispersante du sérum. 
Au contraire, lorsque le complexe est facilement sérodispersible, | 

l’alexine n'intervient que très peu ou pas du tout dans l'action de dis-_ 

persion. " 
Ces résultats montrent aussi que les complexes colloïdaux Re des 


l’action d’un sérum syphilitique sur un extrait d'organe se révèlent très à 


peu sérodispersibles et se comportent comme ceux qui sont engendrés par 
l’union d’un antigène et de son anticorps. Cette constatation est à rappro- 
cher des résultats que Vernes (?) a tout dernièrement publiés. 


A 1615" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17". 


(:) Morez, C. R. Soc. Biol., 122, 1936, p. 254. 
(?) Vernes, Comptes rendus, 203, 1936, p. 684. 


